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Топливные элементы и эффективность их применения 


7. О. ЕГУММ * 


Топливные элементы станут годными для прак- 


Тического применения, начиная с мощностей поряд- 


ка нескольких ватт. Затем их мощность будет из- 
меряться киловаттами и даже мегаваттами. Как 
только их Развитие продвинется до уровня кило- 
ваттных мощностей, они вызовут оживленную кон- 
куренцию между нефтяной и газовой промышлен- 


’ ностью и электроэнергетикой за возможность быть 


«единственным источником энергии». Когда биудут 
достигнуты мощности, измеряемые мегаваттами, 
их будут предпочитать всем остальным источни- 
кам снабжения электроэнергией. 


Хотя основные принципы работы топливных 
элементов известны давно, интерес ученых и ин- 
женеров к ним возобновился лишь в течение двух 
последних десятилетий, что объясняется, с одной 
стороны, тем, что запасы ископаемых топлив быст- 
ро истощаются, а с другой стороны — большой эф- 
фективностью, которую обещают топливные эле- 
менты. 

В настоящее время известно более 60 государ- 
ственных и частных исследовательских ‘программ, 
посвященных топливным элементам. На исследо- 
вания и разработки в этой области ассигнуется бо- 
лее 28 млн. долл. в год [Л. 1]. Целью этих исследо- 
ваний является создание дешевого и компактного 
источника энергии, который мог бы заменить все 
современные источники энергии — от всевозмож- 
ных двигателей внутреннего сгорания до электро- 
станций. 

В результате этих работ создано почти бесчис- 
ленное количество различных типов ТОПЛИВНЫХ 
элементов, которые могут использовать любое мыс- 
лимое топливо, начиная от кучи гниющего компо- 
ста или морской воды и до натрия и ртути. Созда- 
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ны лабораторные установки мощностью от милли- 
ватт до киловатт. Наибольшей из существующих 
в настоящее время установок является, по-видимо- 
му, трактор фирмы АШз-СВа|тег$, а наибольшей 
из проектируемых — энергетическая установка для 
подводной лодки, которая, если верить предсказа- 
ниям Военно-Морского флота США, будет оконче- 
нав 1963 г. 

Топливные элементы с мощностями порядка 
киловатт, вероятно, будут применяться в основном 
в качестве источников энергии для различного ро- 
да подвижных устройств, а не в качестве «домаш- 
них электростанций». 

Коэффициент полезного действия всех совре- 
менных энергетических установок ограничен прин- 
ципом Карно. Но топливные элементы не явля- 
ются тепловой машиной, поэтому ограничений, на- 
кладываемых принципом Карно, для них не суще- 
ствует. В этом их основное преимущество. Кроме 
того, они обладают еще целым рядом почти столь 
же важных преимуществ: 

1. Отсутствие движущихся частей. 

2. Отсутствие шума. 

3. Коэффициент полезного действия не зависит 
от мощности в широких пределах. 

4. Удобство применения в системах, требую- 
щих отдачи переменной мощности. 

5. Упрощение проблемы эксплуатации и надеж- 
ности, так как в них нет движущихся частей. 

6. Легко делать ответвления для питания раз- 
личных нагрузок. 

7. Относительно высокая отдача 
единицу веса. 

8. Большая- выходная мощность, особенно для 
устройств небольшого размера. 

Однако у топливных элементов имеется и ряд 
недостатков, а именно: 

1. По-видимому, их к. п. д. велик при малых 
нагрузках и падает с возрастанием нагрузки. 

2. Выходное напряжение падает при увеличе- 
нии потребляемого тока. 

3. Пока не существует материалов для электро- 
дов и электролита, которые имели бы высокую со- 


энергии на 


противляемость коррозии при высоких температу- 
рах, большую проводимость и были бы достаточно 
дешевы. | р 

4. Топливные элементы генерируют постоянный 
ток, тогда как электротехника в большинстве слу- 
чаев использует переменный ток. 

Вероятно, будет желательно преобразовывать 
постоянный ток в переменный. Существует воз- 
можность применять для нагревательных устройств 
и вообще для всех чисто активных нагрузок посто- 
янный ток, а для нагрузок, чувствительных к ча- 
стоте тока, — переменный. То или иное решение бу- 
дет выбрано в зависимости от того, что выгоднее: 
двойная система электропередач или преобразова- 
ние всей отдаваемой мощности. 

Для генераторов большой мощности выгоднее, 
по-видимому, будет последнее. 


Загадка для энергетической 
промышленности 


С одной стороны, топливные элементы являют- 
ся очень многообещающим устройством для энер- 
гетики, а с другой — представляют для нее угрозу. 
Благодаря их большому к. п. д. возможно будет 
получать дешевую электроэнергию. Но, посколь- 
ку у маленьких элементов к. п. д. столь же велик, 
как иу больших, каждый домовладелец имеет воз- 
можность завести собственную электростанцию. 

Топливные элементы, как указывалось выше, 
обладают значительными преимуществами перед 
современными энергетическими установками. Об- 
ладают они и рядом недостатков. Наиболее суще- 
ственным их недостатком является потребность 
в преобразователях постоянного тока в перемен- 
ный. Однако использование полупроводниковых 
приборов позволяет создать сравнительно дешевые 
преобразователи. 

Для массового производства электроэнергии 
должны быть выбраны топливные элементы, рабо- 
тающие на каком-либо дешевом ископаемом топ- 
ливе. В большинстве случаев этим топливом мог 
бы быть уголь. Однако все попытки непосредствен- 
ного использования угля или кокса в топливных 
элементах были неудачны. Лучшие результаты по- 
лучаются при использовании продуктов газифика- 
ции угля, так как, для того чтобы началась реак- 
ция с топливным электродом, необходима большая 
энергия активации, а до сих пор не найдено таких 
катализаторов, которые могли бы вызвать реак- 
цию при низких или средних температурах. Таким 
образом, применение ископаемых топлив возможно 
только при высоких рабочих температурах элемен- 
тов. При этом неприменимы водные электролиты, 
так как для поддержания их в неизменном состоя- 
нии при высоких рабочих температурах необходи- 
мы большие давления. Это приводит к применению 
электролитов из расплавленных солей, которые 
могут работать при высоких температурах и доста- 
точно низких ‘давлениях. 

Хорошее решение проблемы пиковых нагрузок 
могут дать кислородно-водородные элементы с низ- 
кими или средними рабочими температурами. 
Ночью излишняя энергия, вырабатываемая систе- 


у 


неизбежность удорожания электроэнергии. Топлив- 


мой, ‘используется для получения кислорода и в0- 
дорода при электролизе воды. В часы пик накой» 
ленные ночью газы направляются в батареи’. кис-' 
лородно-водородных элементов и полученная элек“) 
троэнергия отдается в сеть. — В | 

Можно использовать Такие элементы совмест-’ 
но с атомными электростанциями. Дело в том, что! 
капитальные вложения в строительство атомных 
электростанций настолько велики, что их выгоднее 
было бы постоянно нагружать на полную мощ- 
ность независимо от текущей потребности в элек- 
троэнергии. При этом излишняя мощность может 
быть направлена на запасание кислорода и водо- 
рода с последующим их использованием в кисло- 
родно-водородных элементах в часы пик [Л. 2]. 

Комбинирование ядерных реакторов с топлив- 
ными элементами открывает и другие интересные 
возможности. Имеется два пути для использова-. 
ния ядерной энергии совместно с топливными эле- 
ментами регенеративного типа: использование теп- 
ла ядерных реакторов и использование энергии ра- 
диоактивных излучений для расщепления продук. 
тов реакции топливного элемента на исходное топ- 
ливо и кислород [Л. 3]. 

Выше указывалось, что благодаря независимо- 
сти к. п. д. топливных элементов от их размеров. 
они могут стать врагом энергетики. Однако это об- 
стоятельство может быть и очень полезно: В на- 
стоящее время значительная часть потребитель-о 
ской стоимости электроэнергии складывается из 
расходов на передачу и распределение энергии. | 
Ряд причин заставляет строить тепловые электро- | 
станции вдали от потребителей энергии. В числе | 
этих причин — шум, производимый электростан- 
циями, их отработанные газы и пыль, а также уве- 
личение к. п. д. турбогенераторов при возрастании 
их мощности. У топливных элементов нет этих не- 
достатков, поэтому можно будет строить большое _ 
число сравнительно небольших электростанций | 
в непосредственной близости от центров потребле-_ 
ния энергии. Они не будут мешать даже ближай- 
шим соседям, так как они не производят шума, . 
вибраций и вредных газов: продуктом реакции 
в кислородно-водородном элементе является вода, 
а в углеродном — вода и углекислый газ. 

Наши угольные запасы чрезвычайно ‘быстро 
истощаются. Для большинства наших шахт будет 
невыгодно продолжать работы после добычи поло- 
вины их запасов. Эти предсказания подтверждают 


ные элементы могут явиться средством для сни- 
жения стоимости топлива и в то же время про: 
длить использование ископаемых топлив [Л. 4] | 

В то время как ожидаемые усовершенствования 
котельных установок смогут уменьшать стоимость 
топлива только на '/з тысячной, применение топ- 
ливных элементов может уменьшить ее на 11/з ты- 
сячной. При использовании топливных элементов 
в качестве основных генераторов электроэнергии 
это даст ‘нашей энергетике сотни миллионов дол- 
ларов экономии в год [Л. 5]. Топливные элементы 
позволят углю успешно конкурировать с атомной 
энергией по стоимости топлива гораздо дольше, 
чем это было бы при обычных паровых электро- 
станциях [Л. 6]. 


= 


Применение топливных элементов позволит 
еньшить; стоимость топлива (из-за высокого 
И. м.) капитальные вложения (из-за простоты 


оектирования и изготовления); стоимость распре- 
ления энергии (так как к. п. д. не зависит от раз- 
ров); стоимость ремонта (из-за отсутствия дви- 
ущихся частей) и стоимость обслуживания (из- 
простоты работы). 

Но поскольку энергетический потенциал эконо- 
чно восстанавливаемого ядерного горючего бо- 
е чем в 20 раз превосходит потенциал ископае- 
ях топлив, видимо, будут применяться также не- 
торые виды совместного использования атомной 
ергии и топливных элементов. 


Перспективы использования газа 


Топливные элементы могут быть важным фак- 
ром не только для всей будущей энергетики, но 
для использования природного газа. Сейчас про- 
дится интенсивное изучение и разработка неко- 
рых типов топливных элементов, которые могут 
‚ботать на компонентах природного газа (мета- 
‚ этане) или на других углеводородных газооб- 
зных гопливах [Л. 7]. Эти работы вызывают 
льшой интерес газовой промышленности. Для 


е создание экономичных топливных элементов 
большим к. п. д., которые использовали бы вка- 
стве топлива природные или производственные га- 
ги в качестве окислителя воздух, может открыть 
вую эру в производстве и использовании энергии. 
озможно, что подобные элементы получат раз- 
чные промышленные применения. Кроме того, 
и могут быть использованы для бытовых нужд 
[. 8]. 

Топливные элементы, использующие газообраз- 
е топливо, кажутся наиболее многообещающими, 
этому, видимо, будет существовать тесная связь 
жду газовой промышленностью и промышлен- 
стью, производящей топливные элементы. При- 
нение твердых топлив в топливных элементах 
ебует решения многих проблем; кроме того, они 
раздо менее эффективны. 

Интересно сравнить стоимость природного газа 
к топлива со стоимостью других видов энергии. 
› многих районах США стоимость природного 
за для потребителей составляет лишь — 1/8 
оимости соответствующего количества электро- 
ергии [Л. 9]. Для обеспечения потребителей та- 
м же количеством электрической энергии, какое 
й получают в виде природного газа, необходимы 
18 раз большие капитальные вложения. Затра- 
т на распределение газа составляют только 10% 
затрат на распределение соответствующего ко- 
чества электроэнергии. Таким образом, газовая 
омышленность имеет существенные поводы для 
интересованности в развитии топливных элемен- 
в, работающих на природном газе. 
Непосредственное использование угля в каче- 
ве топлива на электростанциях из топливных 
ементов в ближайшее время, по-видимому, ис- 
ючено, так как он попросту слишком инертен и 
держит нежелательные примеси. Продукты пе- 
гонки угля также нехороши для непосредствен- 
го использования в топливных элементах. Дру- 


=“: 


гим видом ископаемого топлива, достаточно деше- 
вым для применения на топливно-элементных элек- 
тростанциях, является природный газ (метан). Он, 
правда, тоже чрезвычайно инертен, но поскольку 
это газ, его легко ввести непосредственно в топ- 
ливный элемент и легко организовать реакцию на 
так называемых газодиффузионных электродах. 

В топливных элементах, работающих на при- 
родном газе, используется реакция СН.-+20.= 
=<СО02-+2Н.О. Большинство таких элементов, ве- 
роятно, будет иметь достаточно высокие рабочие 
температуры, чтобы в качестве полезного побочно- 
го продукта реакции можно было получать водя- 
ной пар. 

Оценка минимальной стоимости топлива для та- 
ких элементов была проведена ГлеБваЁзКу из @е- 
пега| Е]есё1с Кезеагсй Г.аБбогафогу. В своих расче- 
тах он не учитывал возможности ‘использования 
пара и предполагал, что количество тепла, выде- 
ляемого топливным элементом, достаточно для под- 
держания в нем необходимой рабочей температу- 
ры. При этом были получены следующие резуль- 
таты. 

Приняв стоимость природного газа в 20 центов 
за 1000 кубических футов, его энергию в 1040 
ВТО (около 263 ккал) на кубический фут и к. п. д. 
топливного элемента 70%, получим, что стоимость 
топлива, затрачиваемого на выработку | киловатт- 
часа электроэнергии, равна 0,1 цента. Отсюда вид- 
но, что эксплуатация подобных станций весьма. 
выгодна. Основываясь на современных данных, 
можно предположить, что топливные элементы, 
способные ‘успешно конкурировать с обычными 
электростанциями, будут работать на природном 
газе (возможно, что для повышения его активно- 
сти будут применяться какие-либо примеси). Ра- 
бочие температуры этих элементов будут порядка 
500°С; в качестве электролита в них будут приме- 
няться расплавленные карбонаты, а в катод будет 
добавляться серебро [Л. 10]. 

Для создания индивидуальных домашних гене- 
раторов необходимо решить задачу их работы 
в условиях переменных нагрузок. ЗПегтап Кпарр, 
президент ЕЯ1зоп ЕМесис шзИйЩе, недавно ука- 
зал на то, что мощность центральных электростан- 
ций могла бы быть меньше суммарной мощности 
всех «маленьких черных ящиков». Однако приме- 
нение для таких генераторов высокотемператур- 
ных топливных элементов затруднено, так как они 
плохо будут работать в режиме постоянного вклю- 
чения — выключения. Тут можно использовать ка- 
кие-нибудь аккумуляторы для обеспечения посто- 
янной нагрузки топливных элементов. Например, 
можно применить обычные аккумуляторные бата- 
реи. 

Отличный расчет домашнего генератора на топ- 
ливных элементах был сделан д-ром С. @. Егедег- 
з4огН, старшим химиком ш${ИщЩе о! @аз ТесВпо- 
осу. Он показал (при вполне допустимых оптими- 
стических предположениях), что возможна выплата 
за такую установку в течение 10 лет, если стои- 
мость ее не будет превышать 300 долл. на кило- 
ватт. 

Недавно в ш$Ние оГ @аз 
проведены исследования двух 


Тесвпо!осу были 
типов метановых 
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топливных. элементов: высокотемпературного эле- 
мента, в котором используется метан в присутет- 
вии водяного пара, и элемента, работающего на 
водороде (этот элемент получает водород от ми- 
ниатюрного преобразователя). 

Конечно, наиболее желательна разработка топ- 
ливных элементов, использующих природный газ. 
Тем не менее почти так же желательно иметь эле- 
менты, работающие на смеси водорода с окисью 


углерода или на водороде, так как эти газы легко. 


могут быть получены из метана на какой-либо 
центральной установке и оттуда подаваться к по- 
требителям. 

При объединении газа и энергетики топливные 
элементы позволят решить проблему пиковых на- 
грузок. В энергетике пиковые нагрузки сущест- 
вуют как зимой, так и летом, тогда как в газовой 
промышленности нагрузка зимой значительно силь- 
нее, чем летом. Таким образом, топливные элемен- 
ты позволят в летнее время получать добавочную 
электроэнергию из излишков газа. : 

На небольших электростанциях газовая про- 
мышленность может встретить конкуренцию со 
стороны нефтяной промышленности. Так в 1956 г. 
фирма Еззо Епошеегие ап Кезеагсй Сотрапу о! 
[1п4еп, штат Нью-Джерси, построила эксперимен- 
тальные топливные элементы и исследовала воз- 
можность создания «домашней электростанции», 
получающей топливо от нагревательного нефтяно- 
го бака. При этом тщательно изучалась рентабель- 
ность подобной теплоэлектрификационной уста- 
новки для домовладельцев. В результате этих ра- 
бот было сделано заключение, что применение по- 
добной установки в среднем шестикомнатном доме 
в штате Нью-Джерси может уменьшить общие рас- 
ходы на энергию с 380 до 125 долл. в год [Л. 12]. 

Д-р В!свага \\. басе, глава Езз0 КезеагсВ, ска- 
зал: «Придется много поработать, чтобы практиче- 
ски осуществить подобную систему, но нет ника- 
ких теоретических соображений, запрещающих ее 
сделать, а исследования, проведенные в последнее 
время различными группами, поддерживают нашу 
веру в то, что цифры о ее экономичности не взяты 
с потолка. Сейчас такая домашняя электростанция 
не фантастичнее, чем была несколько лет назад 
атомная подводная лодка». 


Заключение 


Из рассмотрения нынешнего положения в обла- 
сти разработки топливных элементов можно сде- 
лать вывод, что уже в течение ближайших 5 лет 
они в некоторых случаях будут применяться в ка- 
честве источников энергии. Сначала их примене- 
ние будет, вероятно, ограничено теми областями, 
где существенны высокий к. п. д., отсутствие шу- 
ма, дыма и простота обслуживания. 

По мере совершенствования технологии изго- 
товления топливных элементов область их приме- 
нения будет расширяться. Сперва они, может быть, 
будут применены для решения проблемы пиковых 
нагрузок путем запасания водорода и кислорода. 
Далее они могут быть использованы как источни- 
ки энергии для низковольтных установок постоян- 
ного. тока, например для электрохимических про- 
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цессов (нанесение покрытий, очистка воды, галь" 
ванизация, электролитическая очистка поверхно 
сти, электролитическая очистка металлов). Кром) 
того, на этой стадии развития топливные элементе 
могут найти применение в качестве источнико) 
энергии в районах, удаленных от линий электро’ 
передач и газопроводов. Топливом для них в это»! 
случае может служить сжатый газ или нефть. | 

Выше уже указывалось, что к. п. д. топливны: | 
элементов в широких пределах не зависит от и! 
размеров, в то время как у всех остальных генерау 
торов электроэнергии к. п. д. при уменьшении раз\ 
меров падает. Это дает топливным элементам осо} 
бые преимущества для применения на небольши! 
электростанциях, таких как аварийные установки 
в госпиталях, на маленьких фабриках, в мотеля. | 
или на фермах. 

Газовую промышленность может заинтересо’ 
вать возможность стать основным поставщико} 
энергии для различных применений топливных эле 
ментов. По последним данным технически эти 
вполне возможно. Однако еще далеко не ясно, на’ 
сколько это возможно с точки зрения экономики, 

Хороший реверсивный топливный элемент по!’ 
зволил бы создать устройство для аккумулирова || 
ния энергии, которое могло бы применяться совме\ 
стно с ядерными реакторами деления и синтеза 
или с преобразователями солнечной энергиит 

Возможно, чтов будущем наступит период, ког, 
да центральные электростанции будут замененЕ», 
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вернемся к системе центральных электростанций» 
Возможно, что тогда на них будет использоватьс! 
совместная работа ядерных реакторов и топливный 
элементов. | 
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Разработана система ‘обеспечения плавания мор- 
ких судов в проливах, гаванях и бухтах, действую- 
ая в любую погоду и в условиях темноты ‘и поз- 
ляющая избежать ошибок, которые может допу- 
гить человек. 

Два генератора, работающих на разных часто- 
х, питают две котельные петли, проложенные на 
е пролива. Сигналы, принимаемые на судне и 
спроизводимые на визуальном индикаторе, поз- 
рляют вести судно вдоль двухпутной трассы, об- 
зуемой кабельными петлями. 


Несмотря на значительный прогресс, достигну- 
й за несколько последних десятилетий в области 
язи, в области морской навигации произведено 
е мало улучшений. Существующие методы судо- 
ждения основаны на сложных системах буев и 
аркерных маяков, понимание которых неспециа- 
стом фактически невозможно, а их использова- 
ие ‘представляет трудности даже для опытных мо- 
ков. Единственным реальным усовершенствова- 
ием в области коммерческой навигации было при- 
енение радиомаяков. Такая система дает два ра- 
молуча, принимаемых на корабле, который с их 
Юмощью определяет свое местонахождение. Име- 
тся несколько систем радиомаяков, которые отли- 
ются от указанного принципа лишь второстепен 
ыми деталями. Система вполне пригодна для оке- 
нской навигации, но не имеет ценности в проли- 
ах, на реках, в бухтах, гаванях и т. д. Здесь в на- 
гоящее время трассы обозначены буями и маркер- 
ыми маяками, которые с наступлением сумерек и 
` плохую погоду перестают быть видимыми. По 
гой причине буи снабжаются звуковыми хигнала- 
и, например звонками, свистками и ревунами. ЛТо- 
кольку эти устройства приводятся в действие во- 
ой и ветром, они бездействуют в тихую погоду, 
в штормовых условиях их не слышно. 

Таким образом, задача состоит в том, чтобы 
азработать систему навигации, не зависящую от 
огоды и освещенности и свободную от ошибок, 
рисущих людям. Предлагается следующее ре- 
тение. Мощные генераторы питают токами различ- 
ых частот две кабельные петли, проложенные на 
не канала. Эти два кабеля обозначают двухпут- 
ю трассу на фарватере. На судне излученные сиг- 
алы принимаются приемниками и передаются на 
изуальные индикаторы. Таким образом, судно сле- 
ет вдоль кабеля подобно тому, как автомобиль 
вижется по дороге. (Здесь излучение рассматри- 
ается как потеря энергии системой, т. е. токонесу- 
им кабелем, в водную среду.) 

Про 11. 

* Полный текст отраслевой студенческой работы по 14-му 
айону, удостоенной первой премии на конкурсе 1959—1960 гг. 
екомендовано для ‘опубликования Комитетом А]ЕЕ по пу- 
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ликации студенческих работ. ] 
® Авторы — недавние выпускники Сазе шзНйие оЁ Тесвпо- 


ру, Кливленд, штат Огайо, @, А. Ргауег ‘чален-корреспон- 
ент АГЕЕ. 
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_ Система управления морской навигацией 


О. А. КОГОБУ, С. А. РВАУЕВ * 


Теоретические предпосылки 


Для решения проблемы передачи сигнала в та- 
кую среду, как морская вода, необходимо приме- 
нить законы теории электромагнитного поля. Ана- 
лиз проблемы начинаем со случая токоведущего ка- 
беля в морской воде. В качестве первого приближе- 
ния можно предположить, что кабель находится 
в неограниченной среде морской воды. Это предпо- 
ложение позволяет решить задачу упрощенным спо- 
собом. Отражение от ‘дна пролива или реки не 
уменьшает силы сигнала, принимаемого на поверх- 
ности воды. Фактически оно даже несколько увели- 
чит ее, причем степень увеличения зависит от ми- 
нерального состава морского дна. Поэтому предпо- 
ложение о безграничной среде вполне обоснованно. 
На поверхности воды сигнал принимается на две 
рамки, расположенные на донной части корпуса 
судна. Напряжение сигнала, требуемое в точке 
приема, условно обозначим Й мв. Это напряжение 
сигнала должно быть достаточным для того, чтобы 
он был легко воспринят усилителем, не имеющим 
специальной чувствительной схемы. Сигнал равен: 


аФ 


—М№Ме=е==1 мв-= т. 10а. 


Принимая возбуждение синусоидальным, получаем: 
МАВо с0$ ®ё — 1.10-3 в, 9) 


где № — число витков рамки; А — площадь рамки, 
м2; В—магнитная индукция, в6/м?; „= л[, рад/сек. 
Магнитная индукция В на радиальном удалении К 
от токоведущего кабеля выражается следующим, 
уравнением [Л. 1]: 


ао 9 
о 1 
где д — глубина проникновения тока в проводник, 
равная: 
ых боб 
причем шо — магнитная проницаемость (4. 10-7 


гн/м); [Г — ток в амперах, являющийся функцией 0; 
6 — глубина проникновения тока; о — удельная 
проводимость среды сим/м; Ю — радиальное рас- 
стояние от источника, м. Для морской воды о= 
=4 сим/м и и =що, так как и„/ио=1 для немагнит- 
ных материалов. Из уравнения (2) видно, что В 


‘является функцией Ю, ди Г. Для неизменного то- 


ка / (функции частоты) напряженность поля В мо- 
жет быть’ ‘представлена в виде 


в). 9 


где К= ио//2л. Следовательно, В оказывается толь- 
ко функцией расстояния К, Первый член правой .ча-_ 


м 


сти уравнения (4) представляет собой спад по за- 
кону гиперболы, а второй член — спад по экспонен- 
циальному закону при увеличении расстояния К. 
Кривая изменения В с расстоянием К показана на 
рис. 1. Далее необходимо определить частоту а! и 


Рис. 1. Кривая зависимости изменения 

магнитной индукции В от расстояния 

до поверхности КЮ. Излучающий кабель 

проложен на глубине 15 м ниже уровня 

воды. Изменение происходит симмет- 
рично относительно оси В. 


найти зависимость В =|(Ю). Эта зависимость долж- 
на быть такой, чтобы получалось наибольшее изме- 
нение В у поверхности воды и в то же время чтобы 
затухание было минимально возможным на прак- 
тике. Расстояние до поверхности измеряется по пра- 
вую и по левую сторону от перлендикуляра к оси 
кабеля. Примем для расстояния А глубину 15 м. 
Это предположение вполне справедливо, так как 
большинство каналов имеет глубину 9—12 м (30— 
40 футов), а глубина речных фарватеров приблизи- 
тельно того же порядка [Л. 2]. Рассматривая сигнал 
в точке приема, допустим, что сигнал воспринима- 
ется рамкой, у которой МА =50,1 витков на квад- 


ратный метр (подробности устройства приемной 
рамки даются ниже). Тогда 
(В®) 50, )=1-10-* 8, (5) 
ИЛИ 
Во 20.107 °. 


Индуктированная э. д. с. е у поверхности воды 
для данной частоты в зависит от В [см. (2)]. За- 
давшись значением а! и решая уравнение (2) от- 
носительно /, получаем: 


2КВ хр (6) 


[= ; 
Ко 6 


Если поддерживать Ги о постоянными, то можно 
вычислить магнитную индукцию В с изменением 


расстояния вдоль поверхности воды для точки 
К,>Р. Таким образом, 
№ К 
Й ке АЕ (7) 
Значение индуктированного напряжения равно; 


а 
6 


Де — (50,1) «А В, (8) 


где АВ — приращение магнитной индукции В с0) 
гласно уравнениям ‘(7) и (5) для данной угловой 
частоты в“ Выражение для Де представляет э. д. с 
индуктированную в приемных ‘рамках при измене) 
нии расстояния до поверхности, равном 2 м. Решез» 
ние уравнения З 


В = ы ехр —— = (9) 
и роб 


для нахождения оптимальной частоты а при ко 
торой / ‘было бы минимальным и Де максимальным 


при изменении расстояния вдоль поверхности, бы 
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Рис. 2. Кривая изменения тока 
в зависимости от частоты. 


ПИР 
ВЕ И 
НИ 


Кривая изменения индуктированной 
9. д. с. в зависимости от частоты. 


ло бы весьма утомительной ий сложной математи. | 
ческой задачей. Поэтому на рис. 2 и 3 вычерчены| 
соответствующие графики зависимости / от часто.1 
ты © и индуктированного напряжения Де от часто. | 
ты ©. Рассматривая зависимость / от в заметим. | 
что за точкой ®='105 рад/сек уже при небольших! 
изменениях в получается резкое увеличение тока. 


| 
Кривая Де в зависимости от а" указывает на пла 
ное нарастание Де с увеличением частоты ®. По-| 
этому решающим фактором является зависимость! 


| 


ре 


тока от частоты «1. Для рабочих точек были. окон- 
чательно выбраны значения: ®=10. 104 рад/сек, 
три котором /=28. аи Ле=0,115 мв,. и ш= 
=9. 10* рад/[сек, при котором /=915 а и Ле= 
=0,113 мв. Использование двух частот имеет то 
основание, что для получения двухпутной трассы 
|Ба данном фарватере необходимо проложить два 
кабеля, причем одна частота используется для су- 
‹ов, идущих «вверх», а другая — для судов, иду- 
щих «вниз». Наличие фильтров в судовых прием- 
никах позволяет устранить возможную интерфе- 
ренцию обоих сигналов в том случае, если кабели 
проложены настолько близко один ‘от другого, что 
|такие явления возникают. Однако в большинстве 
случаев это ‘не будет иметь ‘места. 

| Изучив теоретические предпосылки системы, 
рассмотрим гипотетическую систему, что позволит 
проиллюстрировать вопросы ее использования и 
выявить возникающие при этом проблемы. Приво- 
ие мые ниже цифры способствуют лучшему пони- 
манию системы и ее правильному практическому 
применению. В нашем гипотетическом случае рас- 
1смотрим канал в гавани Нью-Йорка [Л. ]. Его 
длина 7,4 км (4 морские мили), средняя глубина 
112 м (40 футов). Ниже отдельные составные части 


"системы будут рассмотрены подробно. 


° Составные части системы 


Передающий кабель. Технические ‘данные кабе- 
ля указаны в приложении, в разделе «Специфи- 
кация кабеля». Технические данные приведены 
для отрезка кабеля длиной 16 км (10 миль). Из 
них только 8 км (5 миль), или 4 морские мили 
Ниспользуются для передачи сигналов, ‘в то ‘время 
как остальная часть служит обратным проводом. 
Начало и конец петли подключены к генераторной 
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Рис. 4. Поперечное сечение канала С указанием взаймодействия между двумя па рал- . 2 о 
лельными излучающими кабелями и судном, использующим систему для’ ‘навиедиииз-гьови гв 


станции, питающей кабель необходимой энергией. 


Применение обратного провода вместо заземления, 


обеспечивает возможность лучшего контроля “сиг- 
налов. Петля с обратным ‘проводом ‘позволяет ‘из- 
бежать влияния наводок от расположенных по- 
близости линий электропередачи и обеспечивает 
лучшее согласование и контроль частоты. Обрат- 
ный кабель уложен на расстоянии 30 м (100 фу- 
тов) или более от «ведущего» кабеля и экраниро- 
ван во избежание какого-либо взаимодействия 
между ‘ними. Ширина канала в среднем равна око- 
ло 210 м (700 футов), и, следовательно, обратный 
провод можно вполне разместить в пределах ши- 
рины канала. Вследствие большого разноса зада- 
чу о двух параллельных проводниках с током 
в проводящей среде ‘можно свести к случаю двух 
отдельных ‘проводников. Индуктивными и емкост- 
ными связями между ними можно пренебречь. Об- 
ращаясь к рис. 4, предположим, что расстояние 
между кабелями А и Вв2 раза больше, чем меж- 
ду кабелем и поверхностью воды, т. е. составляет 
около 30 м (100 футов). Кабель А можно рассмат- 
ривать, как изолированный `В зоне, очерченной 
пунктирной линией, представляющей для системы 
практический интерес. Вследствие сильного зату- 
хания сигнала при прохождении через воду влия- 
нием кабеля В на кабель А можно пренебречь. 
Прием сигнала. Принятый судном сигнал пред- 
ставляет собой э. д. с., индуктированную в прием- 
ных рамках, установленных на донной части кор- 
пуса. Сравнительно низкие частоты 14,3`и 15,9 кец 
не позволяют эффективно использовать стержне- 
вые антенны или антенны с параболическими ‘реф- 
лекторами. Поэтому были ‘применены приемные 
рамки, технические данные которых приведены 
в разделе «Спецификация приемной рамки» в при- 
ложении. Поскольку сигнал вблизи поверхности 
принимается по обе стороны килевой части судна, 


еыЕ 15.9 кгц } 
^^ ^^ ®@ Лл-— 


Кабель 8 


кА о 


оба «канала» приемника одинаковы. Блок-схема 
приемника ‘представлена на рис. 5. 

Приемник, являющийся по существу усилите- 
лем низкой частоты, состоит из предварительного 
усилителя, за которым включены два дополнитель- 
ных каскада усиления. Для компенсации сигналов, 
поступающих из глубины канала, применено шун- 
тирующее сопротивление (регулятор усиления) на 
выходе предварительного усилителя. В приемнике 
применены фильтры верхних и нижних частот, по- 


Источник питания 


Рис. 5, Блок-схема приемника. Показаны$оба канала приемника. Н. Р.— фильтры 
Г. Р. —фильтры нижних частоте 


стот; 


зволяющие судну выбрать только сигнал кабеля, 
вдоль которого должно следовать это судно. Ког- 
да судно идет вдоль кабеля с частотой 14,3 кги, 
то используется фильтр нижних частот, и наобо- 
рот, при следовании вдоль кабеля с частотой сиг- 
нала 15,9 кец ‘используется фильтр верхних частот. 
Фильтры рассчитаны на частоту среза ю‹, равную 
9,5. 10% рад/[сек с запасом надежности 05Ж 
Х 10* рад/сек по обе стороны от в. Фильтры вклю- 
чены после каскада ‘предварительного усиления 
с тем, чтобы обеспечить высокое отношение сиг- 
нала к помехе. Каждый канал приемника с усиле- 
нием 250000 имеет отдельную нагрузку, а инди- 
катор представляет собой миллиамперметр на вы- 
ходе оконечного каскада усилителя. Параллельно 
катушке прибора включено переменное сопротив- 
ление шунта для регулировки тока, проходящего 
через прибор. Это позволяет производить калиб- 
ровку индикатора. Хотя каждый индикатор рабо- 
тает самостоятельно, они оба устанавливаются 
в общем корпусе. 

Для лучшего пояснения ‘действия индикатора 
рассмотрим частный случай судна, использующе- 
го описываемую систему. На рис. 4 показано вза- 
имное положение питающего кабеля и движуще- 
гося судна. Когда судно находится непосредствен- 
но над кабелем, обе рамки принимают сигчалы 
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одинаковой силы, менее интенсивные, чем сигнал» 
лы под средней частью судна. Это происходит за й 
счет симметричного падения магнитной индукции й 
В вблизи перпендикуляра к оси кабеля при увели- 
чении расстояния по горизонту от этой точки. Ес- 
ли судно отклоняется от кабеля вправо, то левая» 
антенна будет принимать ‘более сильный сигнал, |» 
чем раньше, а правая антенна будет принимать | 
более слабый сигнал. При отклонении судна вле- 1 
во от кабеля имеют место обратные соотношения. № 


верхних `ча- 


Возвращаясь к работе индикатора, рассмотрим № 
лицевую сторону корпуса, ‘представленную на 
рис. 6. Средняя линия является перпендикуляром, . 
делящим пополам опорную линию, соединяющую 1 
фиксированные концы стрелок прибора. Положе- } 
ние точки пересечения обеих стрелок по сгноше-. 
нию к средней линии указывает положение судна В 
по отношению к кабелю. Поэтому, если точка пере- } 
сечения окажется правее средней линии, то судно 
находится ‘правеее кабеля. Следовательно, величи- 
на смещения точки пересечения от средней линии 


Опорная линия (редняя линия 
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Рис. 6. Вид спереди на индикатор с указанием по- 
ложения судна относительно кабеля. Судно нахо- 
дится правее кабеля. | 

} 

| 


рудет указывать. в относительном масштабе рас- 
тояние судна от кабеля. (Отношение силы сигна- 
па к горизонтальному расстоянию нелинейно, 
однако можно разработать шкалу с учетом этой 
нелинейности). Индикатор не требует градуировки, 
оскольку здесь мы имеем дело лишь с положе- 
нием точки пересечения стрелок относительно сред- 
ней линии. 

Описанный индикатор можно использовать так- 
же в качестве тлубиномера, у которого положение 
очки пересечения стрелок относительно базовой 
| ИНИИ будет функцией глубины. Эта функция не- 
пинейна, однако на средней линии можно нанести 
асштабные отметки для измерения глубины. При 
этом соленость воды ‘принимается однородной. 
Розможно, что при этом потребуется предвари- 
тельная регулировка выхода предварительного 
усилителя и сопротивлений, шунтирующих катуш- 
ки индикатора при входе в каждый новый ка- 
нал. 
Мощность генератора. Для излучения сигнала 
еобходимо по одному из кабелей пропустить ток 
Вас частотой 15,9 кгц, а по второму — ток 921,5 а 
при частоте 14,3 кгц. Сопротивление линии длиной 
16 км (10 миль) из провода № 0 равно 5,19 ом, по- 
этому мощность генератора должна быть около 
| ‚5 квт. Следует заметить, что необходимо иметь 
два генератора, по одному на каждый кабель. 
\Можно представить себе два способа решения этой 
‘задачи. Во-первых, это может быть система с за- 
дающим генератором, стабилизированным кварцем 
и < усилителем мощности и, во-вторых, вращаю- 
щаяся машина с частотами в пределах от 10 до 
20 кгц. На практике для частот вплоть до 15 кгц 
может оказаться более экономичным использова- 
ние вращающейся машины, а не системы с задаю- 
щим генератором и усилителем мощности. Индук- 
тивность кабельной петли составляет около 10 мгн. 
|Включением емкости параллельно петле или по- 
следовательно с ‘ней можно настроить контур и тем 
повысить к. п. д. мощного генератора. 


# 
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Выводы 


Описанная система представляет удобное иэф- 
'фективное средство вождения судов в фарватерах, 
используемых в коммерческом судоходстве. Систе- 
му можно использовать в проливах, на реках, в за- 
ливах, гаванях и в искусственных каналах, однако 
изменение глубины этих фарватеров требует ком- 
пенсации выходной мощности генераторов и, мо- 
жет быть, небольшого изменения частоты Для по- 
лучения наибольшего к п. д. Очевидно также, что 
местные условия, например электропроводность и 
соленость воды, а также рельеф морского дна, 
в каждом отдельном случае должны быть известны. 
Приемники рассчитаны для работы в широком диа- 
пазоне местных условий. Необходимые подстрой- 


ки при приеме сигналов может в каждом отдельном 
случае производить штурман. 

Следует заметить, что предлагаемая система не 
обязательно должна заменить существующую си- 
стем маркерных маяков и буев, она лишь дополня- 
ет ее. Преимущества данной системы заключаются 
в следующем: 

1. На нее не оказывают влияния метеорологи- 
ческие условия. Это устраняет потенциальную 
опасность, возникающую в тех случаях, когда 
звонки и свистки маркерных маякоз ‘при тихой по- 
годе и во время шторма не будут слышны, когда 
эти средства ‘не будут видны ночью и в тумане или 
же когда личный состав допускает ошибки вслед- 
ствие неосведомленности или неопытности. 

2. Она представляет для штурмана простую и 
ясную систему судовождения, позволяющую ему 
вести свое судно по каналу с оживленным движе- 
нием судов или по извилистой реке с наибольшей 
уверенностью и независимо от погоды. 

3. Система практически не налагает ‘никаких 
ограничений на тоннаж судов. Система может 
быть с успехом использована как частными, так и 
коммерческими судами. 


Приложение 


Спецификация кабеля 


Используется кабель марки А\М@а № 0 одножильный, 
с жилой из чистой меди. 

Сопротивление отрезка длиной 300 м (1000 футоз) — 
0,0983 ом. 

Вес отрезка (1000 футов) — 144 ка 
(319 фунтов). 

Допустимый ток 230 а. 

Длина кабеля (в прямом и обратном направлениях)—- 
16 км (10 миль). 

Полное сопротивление кабеля—5,19 ом. 

Общий вес кабеля 7,5 т (8,35 коротких тонн). 


длиной 300 м. 


Технические данные приемной рамки 


Провод медный № 30 марки АМА с шеллачной изоля- 
цией. 

Сопротивление провода ллиной 300 м (1000 футов)— 
103,2 ом, т. е. 0,334 ом на метр. 

Вес 137 кг (0,304 фунта) на 300 м (1000 футов), т. е. 
0,997 : 10-3 фунта на метр. 

Средняя площадь 50,1 . 10—4 м?. 

Средний диаметр 7,99 см. 

Средний параметр 25,03 ом. 

Число витков 10 000. 

Длина провода 2,503 м. 

Общее сопротивление 8,35 . 103 ом. 

Общий вес 1,1 кг (2,50 фунта). 

Провод катушки включен в пластмассовую оболочку и 
основание рамки выполнено из пластмассы. 
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Статическое отключающее устройство максимального тока = 
для выключателей низкого напряжения 


в. 1. МНР" о а ее = 


Разработано статическое отключающее устрой- 
ство на полупроводниковых приборах вместо су- 
ществующих в настоящее время электромеханиче- 
ских отключающих устройств с присущими им серь- 
езными недостатками: 

Отмечены преимущества нового устройства, как- 
т0: большие точность и гибкость характеристик, уп- 
рощение испытаний в эксплуатационных условиях и 
обслуживания. 


Воздушные автоматические выключатели (авто- 


маты) на номинальное напряжение ‘не более 600 в 
используются 'в. качестве защитных и ‘отключающих 


аппаратов в промышленных распределительных = 


тях. Эти автоматы на токи отключения от 15 000 до 
100000 а при напряжении 600 в (и еще большие 
токи при меньших напряжениях) необходимы для 
защиты с очень высокой степенью эксплуатацион- 
ной надежности. Они могут устанавливаться в бро- 
нированных ячейках распредустройств, на распре- 
делительных щитах или монтироваться отдельно. 
Выключатели низкого напряжения обычно имеют 
автоматическое отключающее устройство, являю- 
щееся фактически встроенным реле максимального 
тока с выдержкой времени. 

Измерительный орган отключающего устройства 
представляет собой катушку, включаемую последо- 
вательно в сеть непосредственно или через транс- 
форматор тока и воздействующую на механизм 'рас- 
цепления автомата. Работа отключающего устрой- 
ства и входящего в ‘него реле времени осуществля- 
ется за счет первичной энергии сети, так что нет че- 
обходимости ‘в применении вторичного источника 
питания. Используемые в настоящее время отклю- 
чающие ‘устройства являются электромеханически- 
ми и обладают рядом недостатков. Для ‘устранения 
недостатков электромеханической конструкции раз- 
работано статическое отключающее устройство без 
движущихся элементов и представляющее элек- 
тронную схему на ‘полупроводниковых приборах. 
Основными преимуществами автомата с таким от- 
ключающим устройством являются: 

|1) упрощение испытаний в эксплуатационных 
условиях; 

2) облегчение изменения уставки по току про- 
должительного режима; | 

3) упрощение технического обслуживания; 

4) большая гибкость ‘в характеристиках отклю- 
чающего устройства; 

5) лучшая координация с ‘предохранителями, 
реле и другим защитным оборудованием; 

6) повышенная селективность защитного 0обо- 
рудования, работающего в одной системе; 


* Полный текст доклада, представленного на весеннюю 
конференцию АТЕЕ по вопросам текстильной промышленно- 
сти, Атланта, штат Джорджия, 4 мая 1961 г. 

Автор — сотрудник фирмы АШз-Свайпегз Мапшацийте 
Сотрапу, г. Бостон, штат Массачусетс, 
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7) улучшение работы системы в целом и защит- | 
ной аппаратуры благодаря применению более точ- | 


ного отключающего устройства. я 


Путем сравнения электромеханического отклю-. 
чающего устройства со статическим будут пока- | 


заны преимущества последнего. 


г , ' } : | | 
Типовое электромеханическое отключающее 
‚устройство и: | 


«тр: | 


На основе краткого описания электромехани: | 


ческого устройства будег приведено сравнение его 


со статическим. На рис. | представлен общий вид’ | 
трехфазного автомата, с двух фаз которого сняты: ' 
отключающие катушки и сердечники. Каждая фа: 
за устройства независимо регулируется и работает. \ 
На рис. 2 представлен поперечный разрез одной из | 


электромеханического устройства. Проходя- 


фаз 


щий по катушке 2 ток создает в сердечнике 5 маг- 
нитное поле, притягивающее якорь к сердечнику. | 


При достаточно большом усилии, соответствую-_ 


щем определенной величине тока в катушке, якорь, 


поворачиваясь вокруг оси 3 и преодолевая усилие 1 


возвратной пружины 4, быстро движется к сердеч- 


нику и расщепляет защелку на зыключателе. Та’) 
ким образом, осуществляется процесе мгновенного’ | 
После отключения автома-=: | 
та ток в катушке падает до нуля и возвратная пру-* | 
жина приводит якорь в исходное положение. Для! | 


отключения автомата. 


получения желаемой выдержки времени в отклю-' 


чающем устройстве имеется специальное ‘реле вре- \ 
мени (рис. 3), прикрепляемое к прямоугольной’ | 


стойке на станине (это неясно показано на рисун- 
ке). При наличии реле времени движение якоря 


Рис. 1. Т рехфазное максимальное отключающее уст- 
ройство для воздушного автомата низкого напря- 
жения. С 0вух фаз сняты отключающие катушки. 


Рис. 2. Поперечный разрез максимального отклю- 
чающего устройства с изоб ражением основных 
элементов. 


1—якорь; 2— последовательная катушка; 3—ось; 4— возз рат- 

ная пружина; 5— сердечник; б—ограничитель хода якоря; 7— 

плунжер реле времени; 8— регулирозочная ручка; 93— шкала 
уставок; 10— реле времени, 


ИТ 


1 Е ЕЕ : ааа, 


Рис. 3, Поперечный вид герметиче- 
ска закрытого нагнетательного 
реле времени, используемого в низ- 
ковольтных отключающих 
устройствах. 


1—измерчтельный (калиброзочный) эле- 
мент; 2— перепускной клапан. 


к сердечнику (после того как преодолевается сила 
возвратной пружины) тормозится, так как кремний- 
органическое масло из нижней камеры реле пере- 
мещается в верхнюю, проходя через калибровоч- 
ный элемент /, обеспечивающий точную выдержку 


времени. Перепускной ‘клапан 2 дает возможность 


быстро осуществлять повторную работу. В этом 
устройстве раздельные якори используются для 
получения ‘независимых и зависимых от времени 
характеристик. 


Электромеханическое устройство регулируется. 


несколькими способами, обеспечивающими получе» 
ние широкого ряда характеристик Е (И 


водниковых 


1. Изменение точки крепления плунжера реле 
времени 7 (по рис. 2) к якорю, что приводит к из- 
менению усилия, приложенного к плунжеру, и: тем 
самым к изменению выдержки времени при дан- 
ной величине тока. 

2. Замена пористого калибровочного ‘элемента. 
Имеются два элемента — для большой и малой вы- 
держек времени. 

3. Изменение натяжения возвратной пружины, 
благодаря чему изменяется ток трогания (т. е. ток, 
при котором якорь приходит в движение). С по- 
мощью регулировочной ручки 8 можно изменять 
натяжение возвратной пружины, которое соответ- 
ствует определенному току на шкале 9. 


Характеристики в координатах ток — время 


Типовая характеристика электромеханического 
отключающего устройства имеет „вид ‘не линии, 
а заштрихованной области (рис. 4), что связано 
с изменением выдержки времени при повторной ра- 
боте реле времени, т. е. наличием неизбежных раз- 
бросов по времени отключения. Эта область может 
быть сужена только за счет уменьшения допусков. 
Электромеханическое устройство имеет два от- 
дельных элемента для получения большой и малой 
выдержек времени. Когда они ‘устанавливаются 
вместе на одном выключателе для обеспечения се- 
лективности, то, как видно, характеристика отклю- 
чения имеет явно выраженный и нежелательный 
горб, удаление которого улучшило бы использова- 
ние этих автоматов. Для улучшения существую- 
щих характеристик желательно: 1) уменьшить об- 
ласть, изображающую характеристику (свести ее, 
если возможно, к одной линии); 2) получить харак- 
теристику в виде одной или нескольких прямых ли- 
ний. 


Статическое отключающее устройство 
максимального тока 


Типовая характеристика статического устройст- 
ва 'на рис. 4 наложена на характеристику элек- 
тромеханического устройства. Новая характеристи- 
ка изображается прямыми, область между кото- 
рыми значительно меньше, чем область характери- 
стик электромеханического устройства. Некоторые 
из преимуществ новой характеристики рассматри- 
ваются ниже. На рис. 5 представлена структурная 
схема статического устройства. Во вторичных об- 
мотках трех трансформаторов тока, установленных 
на подходящих к автомату шинах, протекает ток, 
пропорциональный первичному току. Вторичная 
обмотка каждого трансформатора тока соединяет- 
ся последовательно с первичной обмоткой вспомо- 
гательного трансформатора и сопротивлением, па: 
раллельно которому подключен потенциометр. Вы- 
холное напряжение вспомогательного трансформа- 
тора выпрямляется и подается на отключающую 
катушку и на стабилизатор для питания полупро- 
приборов. Переменное напряжение, 
пропорциональное первичному току и являющееся 
входной величиной устройства, создается на ‘сопро- 
тивлении, Величина этого напряжения определяет 
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Рис. 4. Идеальная зависимость Ё= | (1) (зашт рихо- 

ванная пунктиром область), совмещенная с типовой 

характеристикой, современных автомдтов низкого 
напряжения (косо заштрихованная область). 


Нижний предел диапазона обозначает восстановимую выперж- 

ку времени. Верхний предел дчапазона обозначает общее 

время отключения автомата. Ок ружающая температура 23° С. 

500—1 500% — регулируемая мгнозенная отсечка для элект ро- 

механического устройства. 4—30— регулируемая мгновенная 
отсечка для статического устройстса. 


выдержку времени при отключении и момент от- 
ключения автомата. Регулировкой потенциометра 
изменяют соотношение между величиной перемен- 
ного напряжения и первичным током автомата. 
Этой регулировкой добиваются изменения мини- 
мального первичного тока, при котором автомат 
отключается. Переменное напряжение выпрямля- 
ется и фильтруется. Когда возникающее напряже- 
ние превышает величину, установленную при за- 
водской ‘настройке, начинает функционировать пу- 
сковая схема (триггер). Триггер является полупро- 
водниковой цепью, ‘которая препятствует работе 
схемы выдержки времени, пока сигнал не превы- 
сит величины тока трогания. 

Сигнал переменного тока ‘проходит через цепь, 
обозначенную в виде блока «уставки времени», так 
как она определяет форму и наклон кривой зави- 
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симости времени от тока. Выходное напряжение 
блока «уставки времени» воздействует на полупро- 
водниковый генератор, который генерирует им- 


Рис. 5. Структурная схема статического 
отключающего устройства. 
1, 2, 3, 4— зажимы вторичных обмоток трансформато- 


ров тока; 7—8—зажимы отключающей катушки. А— 

выпрямленный и отФильтрованный сигнал; В— цепь 

устазки времени; С генератор; р — источник постоян- 

ного тока; Е триггер; Е — хронирующая цепь (цепь КС); 
@— статический выключатель. 


пульсы, частота которых зависит от сигнала 'напря- 
жения. Импульсы поступают в цепь выдержки вре- 


мени, являющуюся по существу цепью ЮС. Когда. 


триггер работает, конденсатор ‘постепенно заряжа- 
ется до напряжения срабатывания статического вы- 
ключателя. При этом по отключающей катушке по- 
течет ток и автомат отключится. Если в какой-либо 
момент времени перед срабатыванием ‘статическо- 
го выключателя первичный ток изменится до вели- 
чины, меньшей 90% установленного тока срабаты- 
вания, то триггер вернется в исходное состояние ‘и 
будет иметь место восстановление нормального ре- 
жима. Выдержка времени при любой заданной вели- 
чине первичного тока может изменяться в широких 
пределах путем изменения сопротивления в цепи 
выдержки времени. Кривые для статического от- 
ключающего устройства даются для трех различ- 
ных величин сопротивления в цепи выдержки ‘вре- 
мени. Таким образом, могут быть получены длин- 
ные промежуточные и короткие зоны во времен- 
ной характеристике. Эти характеристики имеют 
одну и ту же форму, ‘но смещены по оси ординат. 


Характеристики в координатах ток — время 
для статического отключающего устройства 


Характеристика отключения статического уст- 
ройства представлена заштрихованной пунктиром 
областью ‘на рис. 4. Уравнение основной части кри- 
вой имеет вид Т=К//”, где Т — время, Г — ток, К 
и п — постоянные величины. Если эту функцию на- 


нести в логарифмических координатах, то она изо- . 


бразится прямой линией. Это следует из того, что 
уравнение 15Т= Кио! представляет собой 
уравнение прямой вида у=а—х. 

Изменение величины К приводит к перемеще- 
нию кривои ‘в вертикальном напряжении, а изме- 


нение величины п Меняет ее наклон. Статическое 


устройство ‘проектируется таким образом, чтобы 


| иметь возможность менять величины ии К и тем 


самым получать различные характеристики. С по- 
мощью регулировки по диапазону ‘времени (на пе- 
редней стороне отключающего устройства) непре- 
рывно изменяют величину К и тем самым переме- 
щают кривую ‘вертикально. Величина п, изменяю- 
щая наклон кривой, может быть изменена`только 


`’ на заводе. Очень быстрое отключение автомата 


достигается за счет небольшой энергии, необходи- 
мой для приведения в движение его защелки при 


‚ наличии в магнитопроводе, как показано на рис. 6, 


их. в 
72 
РИ, 


т 
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Рис. 6, Защелка, работающая за счет сме- 
щения магнитного потока. 


А—катушка не создает магнитного потока (автомат 
включен); В—катушка создает магнитный поток 
смещения (азтомат отключен); 1— постоянный маг- 
пит; 2—полюсные наконечники; 3— отключающий 
якорь; 4—катушка, создающая смещающий поток; 
5—пружина; 6—отключающая защелка автомата; 
7 — провода, подсоединяемые к выходным зажимам (7 — 
8 на рис. 5) статического устройства; 


потока смещения. Постоянный магнит [ и два по- 


| люсных наконечника образуют подковообразный 


’ магнит, который ‘надежно удерживает якорь 3. 
’Когда возбуждается катушка, магнитное поле под- 


`ковообразного магнита почти полностью ликвиди- 
| руется смещающим потоком катушки 
| больше не удерживает якорь, который пружиной 5 


и магнит 


оттягивается, ударяя при этом защелку и отклю- 


’чая автомат. Устройство возвращается в исходное 
| положение, и автомат может быть вновь включен. 


Сопоставление статического 
и электромеханического отключающих 
устройств 


На основе предшествующего ‘рассмотрения кон- 


структивных особенностей обоих типов устройств, 
`а также их характеристик отключения приведем 
` основные преимущества статического устроиства. 
в эксплуатационных 


1. Упрощение проверки 
условиях. Статическое отключающее устройство 
является маломощным аппаратом и поэтому тре- 
бует небольшой мощности для испытания его элек- 
трической схемы. Испытания электромеханическо- 


го устройства весьма затруднены из-за необходи- 
мости больших токов. Для испытания наиболее 
мощного автомата с электромеханическим отклю- 
чением требуется трансформатор мощностью 
75 ква, а для испытания того же автомата со ста- 
тическим отключением требуется мощность 3— 
4 ква. 


2. Упрощенный переход в условиях эксплуалта- 
ции к новым номинальным значениям тока продол- 
жительного режима. Изменение номинального то- 
ка продолжительного режима легко достигается 
путем замены трансформаторов тока на шинах 
выключателя. 


3. Упрощение эксплуатации. В связи с отсут- 
ствием вращающихся частей нет необходимости 
в каких-либо регулировках и ремонтах механиче- 
ского порядка. В случае повреждения при испыта- 
ниях каких-то электрических элементов ‹статиче- 
ское устройство может ‘быть заменено на анало- 
гичное новое. 
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Рис. 7. Согласование характеристик отключения 


с предохранителями (исполнение А4ВУ, 
0б разеи 480, тип 550). 
1— удлиненный диапазон времени статического отключающего 


устройства; 2— максимальный диапазон времени элект ромеха- 
нического устройства. 


автомата 
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4. Большая гибкость. в характеристиках отклю- 
чающего устройства. Характеристика отключения 
близка к прямой линии, положение и ‘наклон ко- 


` торой можно изменять ‘в желаемом направлении. 


Нормальный диапазон мгновенных значений от- 
ключаемых токов может быть ‘расширен до 4:40 
вместо имеющегося в настоящее время 5: 15. 

5. Лучшее согласование с предохранителями. 
Использование предохранителей в низковольтных 
сетевых автоматах становится все более распро- 
страненным. Предохранители монтируются прямо 
на выключателе и допускают применение меньших 
по габаритам автоматов (в пределах допустимого 
тока продолжительного режима) даже в том слу- 
чае, если он ‘рассчитан ‘на меньшую, чем требует- 
_ ся, мощность короткого замыкания. 

Предохранитель и автомат согласованы так, что 
предохранитель работает при токе короткого замы- 
кания, превышающем номинальный ток короткого 
замыкания автомата. На фис. 7 показано согласо- 
вание между предохранителем и автоматом на 
600 а с применением обоих типов отключающих 
устройств. При использовании электромеханиче- 
ского устройства с наибольшей регулировкой по 
времени требуется предохранитель на 2000 а. Для 
такого сочетания мгновенный ток отключения дол- 
жен составлять около 6 000 а. При использовании 
статического отключающего устройства потребу- 
ются для тех же условий предохранители всего 
лишь на 1200 а. Они меньше по габаритам, де- 
шевле и обеспечивают совместно с автоматом не- 
обходимую селективность. Область, занятая харак- 
теристикой #(/), для системы предохранитель — 
автомат существенно сужается при использовании 
статического отключающего устройства. Это про- 
исходит потому, что характеристика предохраните- 
ля подобна характеристике отключающего устрой- 
ства и значительно уменьшен ‘разброс по характе- 
ристике этого устройства. 

6. Возможность селективной работы большего 
количества защитного оборудования. Уменьшение 


разбросов по характеристике отключения, прямо- 
линейная форма характеристики и значительно 
более. точная регулировка позволяют применять 
большее количество автоматов и предохранителеи 
в одной цепи при обеспечении селективности. Се- 
лективность защитной аппаратуры может быть 
распространена на систему с напряжением выше 
600 в. 

Характеристика отключения может быть опре- 
делена более точно вследствие уменьшения раз- 
бросов. Это означает, что большее количество 
автоматов может работать в заданном токовремен- 
ном диапазоне. Из-за подобия характеристик ав- 
томата со статическим устройством и предохрани- 
теля обобщенная характеристика занимает мень- 
шую площадь, что означает возможность селектив- 
ной работы большего количества аппаратуры в 
одной цепи. В статическом устройстве исключены 
вибрации при частоте 60 гц и инерционность, что 
имеет место в электромеханическом устройстве. 
В результате возвратные характеристики более 
точны и поддаются ‘расчету. Статическое отклю- 
чающее устройство ‘взводится очень быстро, когда 
ток падает примерно до 90% тока трогания, велед- 
ствие чего могут применяться автоматы с очень 
близко расположенными друг к другу характери- 
стиками. 


7. Улучшение системы в целом и защитной ап- 


паратуры благодаря применению более точного от- 
ключающего устройства. Статическое устройство 
дает лучшие возможности в более точном отклю- 
чении сетевых автоматов, чем это достигалось 
ранее. 


Характеристика отключения (не только величи- 
на трогания) определяется по крайней мере на 
70% более точно, чем в существующих в настоя- 
щее время устройствах. Эта характеристика ста- 


бильна в диапазоне температур от 0 до 05° С. Вы-. 


сокая точность статического устройства позволит 
обеспечить наилучшим образом селективность и 
надежную защиту. 


ПОЛЕЗНЫЕ «ГАНТЕЛИ» 


Устройство, напоминающее гантели в руках это- 
го человека, помогает электропромышленности 
быть готовой к совершению гигантского шага к бу- 
дущим напряжениям электропередачи до 
750 000 в, которые позволят более чем в 10 раз 
повысить пропускную способность типичных. со- 
временных линий 220 000 в. 

Эти устройства, называемые «распорками для 
расщепленных проводов», разработаны лаборато- 
риями А]соа Кезеагсй для оборудования ими опыт- 
ной системы передачи сверхвысокого напряжения. 
эта опытная установка, финансируемая Оепега| 
Еесё1с Сотрапу, находится около г. Питтсфилда, 
штат Массачусетс; на ней проводятся исследова- 
ния вопросов, решение которых поможет осуще- 
ствлять передачу электроэнергии на более высо- 
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ких напряжениях с учетом все возрастающих энер- 
гетических потребностей страны. 


’ Регулирование скорости цифровыми методами 


\. С. $СНМШТ, В. В. РОТТ$ * 


Используя цифровые методы в системе регули- 
ования скорости, можно ‘регулировать управляг- 
цую переменную величину с такой точностью, ко- 
орая недостижима другими методами. В статье 
писывается разработка такой типовой системы. 


Развитие цифровой техники за последние 20 лет 
ткрыло широкую дорогу ее промышленному ис- 
ользованию во многих ‘новых отраслях. Уже сей- 
ас она находит широкое применение, которое уве- 
ичивается изо дня в день во все возрастающих 
азмерах по мере того, как эта техника завоевы- 
ает все более широкое признание. 

Применение цифровой техники для системы 
очного регулирования скорости электродвигателя 
меет двойную ценность, так как: 

1) дает возможность регулировать управляе- 
гую переменную величину с такой точностью, ка- 
ую невозможно достичь другими методами; 

’ 2) дает возможность применить для управле- 
ия перфоленты, перфокарты и другие формы ав- 
оматического программирования. 


Сердцем системы является цифровой регистр 


'шибки. Более точно это устройство называется 
‚еверсивным счетчиком импульсов. Как видно из 
того названия. регистр, считает электрические им- 
‘ульсы, подаваемые на его ‘вход, и делает это аб- 


ОЛлЮТНоО ТОЧНО. 


Счетчик имеет два входа. Импульсы, подавае- 
гые ‘на так называемый положительный вход, за- 
тавляют регистр считать в одном направлении, 
импульсы, подаваемые на отрицательный вход, 
аставляют ‘регистр считать в обратном направле- 


ИИ. 


| Предположим, что имеются два отдельных ге- 
'ератора импульсов А и В и что импульсы гене- 
`атора А подаются на положительный вход регист- 
а, а генератора В — на отрицательный. Каждый 
'мпульс А прибавляет единицу к сумме, ‘накоплен- 
ой регистром, а каждый импульс В уменьшает 
у сумму на единицу. Таким образом, в ‘регистре 
танавливается мгновенное значение разности 
бщего числа импульсов генераторов А и В. 

Важно понять, что регистр ошибки измеряет не 
азность частот, а разность общего числа импуль- 
ров, выданных каждым генератором. Не имеет зна- 
ения, как долго считал регистр, пусть даже часа- 
|и, но если за это время какой-либо генератор вы- 
ал на один импульс больше, это будет отмечено. 
‘тим и обеспечивается очень большая точность 


* Несколько сокращенный текст доклада, представленного 
й общее собрание Северо-Восточного отделения ДЕЕ 
г. Хартфорде, штат Коннектикут, 17—19 мая 1961 г. на сес- 
и, организованной Комитетом промышленной автоматики 


\/. С. Зевлиа{ и В. В. РоНз являются сотрудниками Ффир- 
ы ЮеЦапсе Еесёе апа Епотеетя Сотрапу, г. Кливленд, 


|тат Огайо. 


такой системы. Регистр ошибки является настоя- 
щим долговременным запоминающим устройством. 

В рассматриваемой системе генераторы А и В 
заменены задающим и ответным элементами 
(рис. 1). Кварцы, свободные от дрейфа, с относи- 
тельной погрешностью до одной ‘миллионной широ- 
ко распространены. Таким образом, задающая ча- 
стота может быть сделана чрезвычайно точной. 

Ответные импульсы генерируются датчиком, 
который приводится от управляемого элемента, 
в данном случае электродвигателя. Датчик выдает 
один ответный импульс на определенную часть 
оборота электродвигателя. 

Например, в типовой установке можно исполь- 
зовать датчик, генерирующий несколько сот ответ- 
ных импульсов за один оборот электродвигателя. 

Если задающие и ответные импульсы вводятся 
в регистр ошибки, то накопленная разность явля- 
ется чрезвычайно точным способом измерения ско- 
рости электродвигателя по отношению к частоте 
генератора с кварцевым стабилизатором частоты. 
Если отрегулировать скорость электродвигателя 
так, чтобы разность в регистре была точно равна 
нулю, то скорость электродвигателя будет регули- 
роваться с той же точностью, что и частота гене- 
ратора, т. е. одна миллионная или выше. 

Система, показанная на рис. |, не может авто- 
матически регулировать скорость ‘электродвигате- 
ля. Она может только измерять его скорость по 
сравнению с заданной в виде импульсов, накоплен- 
ных в регистре ошибки. Данные, накопленные в ре- 
гистре, необходимо преобразовать в форму, удоб- 
ную для непосредственного регулирования скорости 
электродвигателя. 

Для регулирования скорости использован управ- 
ляемый привод (рис. 2). При подаче на вход ре- 
гулятора скорости положительного сигнала напря- 
жение на якоре и скорость электродвигателя уве- 
личиваются. При подаче на вход 50 мв регулятор 
подает на якорь электродвигателя‘ полное номи- 
нальное напряжение. Таким образом, данные о раз- 
ности заданной и фактической скоростей, накоп- 
ленные в фегистре, необходимо преобразовать 
в пропорциональное им напряжение. Это осущест- 
вляется так называемым цифро-аналоговым преоб- 


Рис. [. Исходная система. 


1—генератор стабилизирозанной частоты; 2— электродв и- 
гатель; 3— регистр ошибки; 4—генератор импульсов. 
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разователем, который непрерывно контролирует 
состояние регистра и генерирует напряжение, про- 
порциональное разности заданной и действитель- 
ной скоростей по величине ‘и полярности. Это на- 
пряжение подается непосредственно на вход при- 
вода. Отметим, что оно может быть как положи- 
тельным, так и отрицательным. 


Выход + 


бшибка 


[с добавлением регулиру- 


Рис. 2. Система по рис. 
емого привода. Справа зависимость выходного 
напряжения от величины ошибки. 

1— генератор стабилизи розанной частоты; 2 — тахогене ратор 


импульсов; 3— электродвигатель; 4— регистр ошибки; 5— 
цид ро-аналоговый преоб разователь; 6—управляемый привод. 


Теперь цепь управления замкнута. Если в ре- 
пистре появляется какое-либо число, оно немедлен- 
но превращается в сигнал постоянного тока, кото- 
рый подается ‘на вход привода. Последний в свою 
очередь изменяет скорость в такую сторону, что- 
бы свести значение ошибки в регистре к нулю: 

Чтобы система находилась в равновесии, на- 
пряжение, подаваемое на вход привода, должно 
быть примерно равно нулю. Поэтому число в ре- 
гистре' должно быть равным нулю. Это условие 
можно выполнить только в том случае, если каж- 
дый задающий импульс в регистре будет немедлен- 
но уничтожаться ответным. 

Так как ‘регистр фактически является интегра- 
тором, то любая разность между задающими и от- 
ветными импульсами, как бы мала она ни была, 
будет проинтегрирована и подана на. вход преоб- 
разователя, с выхода которого будет снято пропор- 
циональное ей напряжение. Таким образом, по- 
стоянной статической ошибки в скорости не будет. 

Можно показать, что рассогласование скорости 
исправляется до того, как в регистре появится чис- 
ло один. Для этого только ‘необходимо, чтобы су- 
ществовал сдвиг по фазе между задающими и от- 
ветными импульсами. Интегрирующие свойства си- 
стемы и высокий статический ‘коэффициент усиле- 
ния обеспечивают все остальное. Отметим специ- 
ально, что не требуется тахогенератор ответного 
напряжения, так как ответные сигналы полностью 
обеспечиваются тахогенератором импульсов. Таким 
образом, устранен еще один источник ошибки, су- 
ществующий у большинства систем регулирования 
скорости. 

Обработка данных в системе вплоть до оконча- 
тельного преобразования производится в цифро- 
вом виде. Схемы цифровой обработки информации 
не имеют внутренних погрешностей и нечувстви- 
тельны к изменениям формы и величины импуль- 
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сов в определенных пределах. И, наконец, можно 
доказать, что ограниченная погрешность в анало- 
гсвых частях системы имеет ничтожно малое влия- 
ние ‘на точность, определяемую только ‘кварцем, 
который является одним из самых точных генери- 
рующих элементов. Поэтому можно сказать, что, 
из всех систем точного регулирования скорости дан- 
ная является наиболее точной. | 

Система, показанная ‘на рис. 2, не может изме- 
нять скорость электродвигателя. Для возможности 
изменения скорости необходимо добавить элемент, 
известный в цифровой технике как двоичное мно- 
жительное устройство (рис. 3). В противополож- 
ность своему техническому названию это устройст- 
во по характеру действия является скорее делите- 
лем. Точнее, оно применяется для того, чтобы на, 
выход подать только некоторую часть импульсов, 
поданных на его вход. 

Множительное устройство состоит из несколь: 
ких триггеров, соединенных — последовательно, 
Триггер — это схема деления на два, которая по- 
дает на выход точно половину полученных импуль: | 
сов. Следовательно, триггер ЕЁ— 1 на рис. < 
подает на вход триггера ЕРЕ—2 и на выключа. 
тель $ —/ точно половину импульсов, поданных! 
на его вход. Соответственно ЕР — 2 ‘подает на 
вход ЕЕ —З3 и 3—2 точно половину импульсов, по: 
данных на его вход. Но он получает импульсь’ 
с выхода ЕЕ— 1. Поэтому на выход ЕЁ —2 бу) 
дет подана только '/4 импульсов, поданных на’, 
вход РЕ — 1. Таким образом, каждый последующий 
триггер делит число своих входных импульсов нё 
два, и простая арифметика показывает, что на вы 
ходе РГ — 0 появится !/з2 часть импульсов, подан! 
ных на вход схемы. в! 

Выход каждого триггера через свой выключа” 
тель можно соединить с элементом, называемым 
схема ИЛИ, которая объединяет выходы отдельны? 
триггеров. Например, предположим, что выключате | 
ли 5 — 1,5 —Зи5 — 5 замкнуты и соединяют выхо\ 
ды РЕ — 1, ЕЕ—Зи ЕЁ — 5 со схемой ИЛИ, кото. 
рая суммирует выходные импульсы этих триггеров 
ЕЕ — 1 выдает !/›, ЕР — 3 выдает з и ЕЕ — 5 вый 
дает '/з2 входных импульсов на схему ИЛИ. Таких 
образом, на выходе появится 1/5 + з- 1/32, или 
21/32 части входных импульсов. 

Имея пять триггеров, можно установить 32 раз) 
личных значения, изменяющихся от ‘/з› до 31/32 чей 
рез 1/з>. Каждый дополнительный триггер удваивае 
число возможных комбинаций. Число ‘триггеро! 
в данном устройстве определяется его характером} 
устройства, содержащие 13 тиггеров, дают 8 191 ком 


нацию !. Однако это никоим образом не являет- 
пределом возможного числа комбинаций. 

Эта особенность двоичного множительного 
троиства выдавать точно заданное число импуль- 
в является идеальной для нашего случая. На 
с. 4 двоичное множительное устройство установ- 


2 
| Рис. 4. Система, в которой двоичное множительное 
| устройство помещено между генератором с кварие- 
| вым стабилизатором частоты и регистром ошибки. 


]—генератор стабилизированной частоты; 2— двоичное мно- 

жительное устройство; 3— регистр ошибки; 4— тахогенера- 

тор импульсов; 5—циф ро-аналоговый преобразователь; 6— 
элект родвигатель; 7 — управляемый привод. 


‹ено между генератором задающих импульсов 
| кварцевым стабилизатором частоты и регистром 
ошибки. Число задающих импульсов, а следова- 
ельно, скорость электродвигателя можно таким 
бразом регулировать от нуля до 100% с хорошей 
ючностью. Одновременно сохраняется точность ге- 
|ератора с кварцевым стабилизатором частоты. 

| На рис. 5 генератор заменен тахогенератором 
мпульсов А, который проводится электродвига- 
гелем А. Для того чтобы система находилась в рав- 
‹овесии, каждый импульс задающего тахогенера- 
ора А должен уничтожаться ответным импульсом 
'ахогенератора В. Каждой ‘части оборота электро- 
'вигателя А должен соответствовать пропорцио- 
тальный поворот электродвигателя В. Предвари- 
'ельно устанавливается, какая часть импульсов та- 
Гогенератора А будет подана через двоичное мно- 
кительное устройство ‘на регистр ошибок. Поэтому 
тношение ‘между скоростями вращения электро- 
(вигателей определяется настройкой двоичного 
ножительного ‘устройства. 

Таким образом, система превращается в регу- 
ятор положения и регулятор скорости. Другими 
‘ловами, она является цифровым эквивалентом 
инхронно-следящей системы. Но в отличие от си- 
темы синхронной связи в данной системе можно 
егко регулировать скорость и изменять ‘переда- 
ючное отношение между ведущей и ведомои ча- 
тями системы. Более того, передаточное отноше- 
ие легко устанавливается во всем диапазоне сне- 
ольшими приращениями. Практически изменить 


' Точнее 8 192. (Прим. переводчика.) 
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передаточное отношение также просто, как вклю- 
чить группу выключателей или ввести перфокарту 
в считывающее устройство. 

Ниже приводятся отличительные особенности 
этой системы: 

1. Регистр ошибки является фактически цифро- 
вым интегратором с долговременной памятью. Лю- 
бая скорость или ошибка положения, как бы 
мала она ни была, интегрируется и быстро исправ- 
ляется. 


2. Система не основана на ‘методе подсчета 


времени, который может привести к грубым ошиб- 


кам из-за собственного мертвого времени и оши- 
бок при подсчете. 

3. Система основана на подсчете импульсов. 
После каждого задающего импульса немедленно 
должен следовать ответный импульс. Так как ча- 
стота рабочих импульсов лежит в пределах кило- 
герц, то исправление скорости происходит немел- 
ленно и эффективно. 

4. Система имеет все преимущества, которые 
дают цифровые схемы при правильном их приме- 
нении, включая отсутствие дрейфа и высокую точ- 
НОСТЬ. 

5. Для получения ответных сигналов не тре- 
буется тахогенератор, дающий на выход напряже- 
ние. Ответные сигналы выдаются тахогенератором 
импульсов. 

6. Окорость можно регулировать в широких 
пределах с весьма малыми приращениями. Управ- 
ляемая переменная величина устанавливается 
с большой степенью точности и стабильности. 

7. Управляемая переменная величина набирает- 
ся простой ручной установкой выключателей или 
автоматически перфолентой, перфокартами или 
другими программирующими устройствами. 

8. По своим свойствам система является регу- 
лятором положения и ‘может применяться как для 
регулирования скорости, так и для регулирования 
положения. 

9. Точность регулирования скорости зависит 
только от точности генератора с кварцевым стаби- 


Рис. 5. Система, в которой генератор с кварцевым 
стабилизатором частоты заменен тахогене рато- 
ром импульсов А, приводимым во вращение 

электродвигателем А 

импульсов А; 2— электродвигатель А; 8— 
двоичное множительное устройство; 4— тахогенератор ил- 
пульсов; В; 5— электродвигатель В; 6 — регистр ошибки; 7 — 
414$ ро-аналоговый преобразователь; 8 — регулируемый привод. 


1— тахогене рато р 
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лизатором частоты. Такие генераторы имеют отно- 
сительную погрешность несколько миллионных или 
меньше. Если система используется для изменения 
передаточного отношения, то обеспечивается такая 
же точность, как при непосредственном соединении 
электродвигателей зубчатой передачей. 

Эта система может найти много практических 
применений. Наиболее характерное —в качестве 
регулятора скорости (рис. 4) с весьма точнои регу- 
лировкой скорости одного электродвигателя. 

В действительности одно двоичное ‘множитель- 
ное устройство может иметь более одного выхода, 
а передаточное отношение каждого из них уста- 
навливается независимо один от другого. Система, 
показанная на рис. 6, имеет два регулируемых вы- 


Рис.6. Система с двумя регулируемыми выходами, 
йство; 2—генератор стабилизиро- 


1— двоичное множительное усп 
ванной частоты; 8—канал А; 4—Жанал В; 5— элект родвчгатель А; 
6— электродвигатель В; 7— тахогенератор А; 8— тахогенератор В. 


хода. Каждый канал состоит из регистра ошибки, 
цифро-аналогового преобразователя, привода, 
электродвигателя и тахогенератора импульсов. 
Скорость на каждом канале устанавливается не- 
зависимо. Такая система является полезной там, 
где необходимо весьма точно фегулировать как 
отношение между скоростями, так и значение абсо- 
лютной скорости. Можно ‘независимо регулировать 
скорость любого числа электродвигателей. 

Система рис. 6 образует систему точного «зави- 
симого» управления. Электродвигатели А и В ре- 
гулируются каждый своей секцией, и скорость 
каждой секции устанавливается независимо, но 
в точном соответствии с частотой генератора. Та- 
ким образом, отношение их скоростей ‘остается 
неизменным. Повторяем, эта система может регу- 
лировать скорость любого числа электродвига- 
телей. 

Система, показанная на рис. 6, может найти 
применение для управления станками, например 
токарными или фрезерными. Если электродвигате- 
ли связаны с ходовыми винтами перемещения сто- 
ла, то можно непосредственно ‘профрезеровать 
изделия по кривой линии. Кривая определяется 
отношениями, установленными в двоичном множи- 
тельном устройстве. Если наклон линии постоянно 
изменяется, то кривая заменяется рядом отрезков 
прямых, по которым и ведется фрезерование 
(рис. 7). 

Например, в двоичном множительном устрой- 
стве можно установить такое отношение, что со- 
отношение скоростей будет как ‘раз такое, чтобы 
профрезеровать прямолинейный сегмент от А до В. 
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Затем в точке В отношение можно изменить так, 


чтобы профрезеровать сегмент от В до С. Этот 


процесс продолжается до тех пор, пока деталь не 
будет профрезерована по всем отрезкам, заменяю- 


щим кривую. Если сделать отрезки очень коротки- 


ми, то приближение к кривой будет весьма точным. 
Всем процессом можно управлять при помощи 


перфоленты, которая может изменять отношение 


в двоичном множительном устройстве таким обра- 
зом, чтобы получить заданную кривую. 
В большинстве случаев необходимо, чтобы си- 


стема обеспечивала возможность ‘изменения пере- 
даточного отношения, а не соблюдение высокой 
точности абсолютной скорости. В этом случае гене- 


ратор с кварцевым стабилизатором частоты 
(рис. 6) заменяется обычным генератором. 
Система может также контролировать ускоре- 
ние. Для этого необходимо просто заменить генера- 
тор с фиксированной частотой генератором пере- 
менной частоты. Частота этого генератора должна 
изменяться линейно от очень малых до весьма 


больших значений. Все электродвигатели, управ-„ 


ляемые этим генератором, во время разгона до 
рабочей скорости будут сохранятВ постоянное отно- 
шение скоростей. 


Следящую систему (рис. 5) можно применить 


для «зависимого» управления. В этом ‘случае элек-. 
тродвигатель А ведущий, электродвигатель В ве- 
домый. Повторяем, отношение скоростей устанав- 


ливается настройкой двоичного множительного 
устройства. Таким образом можно соединить 
в каскад (последовательно) любое число секций. 


Например, выход тахогенератора В ‘может быть, 


входом двоичного множительного устройства сек- 
ции С и так далее. 

Имеется много отраслей, пде может найти при- 
менение регулирование скорости и отношения ско- 
ростей электродвигателей различных частей маши- 


ны. Из-за недостатка места мы не можем описать. 
все возможные случаи использования рассматри-. 
ваемой системы. Сюда входят, кроме уже описан- 
ных случаев, также управление изготовлением за- 


готовок определенной длины, управление регистра- 
цией до определенной отметки и управление намот- 
кой различных материалов на катушки. 


) 


} 


| 


- 


Рис. 7. Серия отрезков прямых, заменяющих кривую, по 


которой можно вести фрезерование, если непрерывно 
изменять отношение скоростей в двоичном множительном 
устройстве, соесиненном с элект родвигателями фрезер- 


ного станка. 


Приближается ‘время, когда вычислительные 
'ашины будут управлять непрерывными процесса- 
и, т. е. когда будут применяться саморегулирую- 
иеся системы. Многие известные сегодня непре- 
ывные процессы весьма сложны, и поэтому зави- 
имость между управляемыми переменными пара- 
'етрами процесса и качеством ‘выходного продук- 
а чрезвычайно сложна. Примером может служить 
рокатка стали. Размеры выходящего проката за- 
исят от многих переменных параметров, в том 
исле от температуры нагрева, скорости прокатки, 
1бжатия в отдельчых клетях и многих других. 
‚адача такова: если размеры проката неверны, то 
т из многих возможных регулируемых пара- 
етров должны быть изменены и на сколько? 

Ответ часто можно ‘рассчитать, если известны 
'ачество выходного продукта и значение всех 


Подразделение обмотки на части с одинаковы- 
и омическими сопротивлениями и числами витков 
'озволяет соединить эти части как последователь- 
'0, так и параллельно и достичь значительного 
|меньшения сопротивления катушки. 


Одной из наиболее часто ‘встречающихся задач 
лектротехники является расчет катушек для со- 
дания магнитного поля в сердечнике. Это необхо- 
мо в таких устройствах, как реле, обмотки воз- 
уждения, электромагниты, трансформаторы и 
А Во всех этих случаях целью является 
|олучение магнитного потока в сердечнике, а поте- 
|и мощности в обмотке должны быть по возможно- 
ти уменьшены. Для некоторых устройств, напри- 
(ер реле, высокочастотных трансформаторов, дрос- 
елей с ферритовыми сердечниками, расчет приво- 
ит к катушкам, у которых внешний диаметр 
начительно больше диаметра сердечника. В по- 
обных случаях катушки из проводов двух и более 
‘азных размеров с размещением более тонкого 
'ровода на внутренней стороне ‘имеют более низкое 
‘опротивление для заданного числа ‘витков по 
равнению с катушками с проводом одного сече- 
ия. Получаемое улучшение в общем небольшое, 
'0 может быть и значительным благодаря выгодно- 
у изменению краевых потоков «выпучивания». 

| Чтобы избежать введения обозначений, которые 
’тому же исчезают в окончательных выводах, бу- 
ем полагать, что катушка намотана из материала 
удельным сопротивлением, равным единице; что 


* Специальная статья, рекомендованная Комитетом АВЕ 
релейной защите и трансформаторам. , 
Авторы — сотрудники фирмы Мацле Е1есё!е Согрогайоп, 
руклин, штат Нью-Йорк. 


исходных данных. Однако такие расчеты достаточ- 
но сложны и требуют много времени. Поэтому се- 
годня в качестве управляющего элемента на ли- 
ниях с непрерывным процессом используются 
цифровые вычислительные машины. 

И действительно, для многих из этих сложных 
процессов весьма важным является регулирование 
скоростей и отношения скоростей. Цифровые эле- 
менты, используемые в описываемой системе, в ча- 
стности, регистр ошибки и двоичное множительное 
устройство, — это элементы, широко применяемые 
в цифровых вычислительных машинах для вычис- 
лений и ‘преобразования сложных функций. Следо- 
вательно, эта система является лишь шагом в 
сторону от управления непрерывными процес- 
сами с помощью настоящих вычислительных ма- 
Шин. 


Расчет катушки минимального сопротивления 


НАВВУ С. РАВКЕ, ОВ$ОГА Т. РАВКЕ * 


длина катушки также равна единице и что обмот- 
ка состоит из прямоугольных проводов и каждый 
виток занимает всю длину катушки. Последнее 
фактически имеет место в катушках, намотанных 
из фольги. Однако полученные результаты одина- 
ково могут быть применены к обычным катушкам 
из круглого или квадратного провода при условии, 
что сохраняется тот же коэффициент заполнения. 

На рис. 1,А показана катушка, состоящая из по 
витков фольги, которая имеет постоянную толщи- 
ну. Обмотка простирается ‘до расстояния во ют пе- 
риметра сердечника р. Следовательно, площадь 
поперечного сечения фольги равна &0/по. 

При выпуклой форме сердечника полюса длина 
витка на расстоянии & от поверхности сердечника 
равна р+2л® ‘и средняя длина витка р+ ло. 


№+М2*Мо 
Меча" (в) 


Рис. 1. Катушки с неподразделен- 
ной обмоткой (А) и с обмоткой, 
подразделенной на две части (В). 


Следовательно, сопротивление обмотки 


К, = По (р-- та.) = (= “) : (1) 
Обозначая р == р/®,, получим: 
К, = п, (@ Е). (2) 


Рассмотрим теперь рис. 1,В. На таком же сер- 
дечнике обмотка выполнена до высоты &1 © й! вит- 
ками фольги, поверх которых до высоты 2 распо- 
лагаются И. витков из фольги другой толщины. 
Предположим, что 1+ \2=%0 и + П2=10. При- 
меняя уравнение (1) к обеим частям обмотки, по- 
лучим: 


В, (5. =)" зщ а 


Пусть у=и!/мо и о=&!/&о. Тогда уравнение (3) 
можно записать в виде 


ви [рана (=). 4 


Полагая «=сопз4, дифференцируем уравнение (4) 
по у. Из 4Ю5/4»=0 получаем оптимальное значе- 
ние у: 


о _ Фет - по) Г (5) 


ор — р-- 2хо 


Полагая у=‹сопз{, дифференцируем уравнение (4) 
по ®. Из @Ю>/4®=0 получаем следующее условие 
для максимального значения ©: 


ор Ем 


р 6 
=5И-ы. = © 
Для наилучшей обмотки с минимальным №Ю› долж- 
ны иметь силу оба уравнения (5) и (6). Одновре- 
менное решение дает: 

А 
У о" э 
4” — — в Ур? - 2=р 
2 


| — Фор 


(7а) 


(75) 


На рис. 2 построена кривая ’ в зависимости 
от р/к согласно уравнению (7). Следует отметить, 
что для катушек с малой толщиной (большое р), 


Рис. 2. Оптимальные соотношения для обмотки, под раз- 
деленной на две части, 
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| 
«’ приближается к '/2, в то время как для кату- 
шек с большой толщиной (малое р) в’ прибли- 
т 


жается к нулю. | 
Подстановка значений у и ©’ для величин. 
уиов уравнение (4) дает: 


(8) 


Ю' ыы 1 ) 
(ЕЕ 


Половина этого сопротивления заключается во’ 
внутренней части катушки и половина — в ее на» 
ружной части. ф 

Деление В”. на К, показывает достигнутое улуч- 


шение: а 
п? | 

ба ЕВ ВИЙ (9) 
2(п -- р) (®- р УР- 2) | 

На рис. 3 построена кривая & в зависимости} 


[= 
а 


| 
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Рис. 3. Уменьшение сопротивлений обмотки, оптимально | 
под разделенной на две части, и обмотки с равномерной | 
градацией. 


от р/т. Следует отметить, что для рп < 1 (тол- | 
щина катушки равна ‘или более, чем диаметр сер- | 
дечника для круглых катушек) получается суще- 
ственное уменьшение сопротивления. 1 
Дальнейшее ‘уменьшение сопротивления, оче- 
видно, стало бы возможным при ` подразделении 1 
обмотки более чем на две части. Указанный ‘метод 1 
можно было бы распространить на обмотку, со- 
стоящую из 3, 4 или п частей. В предельном случае 
обмотка была бы подразделена на бесконечное ' 
число частей. Если однородную обмотку оптималь- 
но подразделить на две части, а затем каждую 
часть оптимально разделить также на две части 
и т. д, то мы приблизимся к обмотке с равномер- 
ным возрастанием сопротивления при прибавлении \ 
каждого витка. Такая обмотка была бы выполнена 
из фольги переменной толщины. | 
Если такую обмотку намотать на тот же сер- 
дечник, с тем же числом витков и до той же тол- \ 
щины, как прежде, то переменная толщина фольги 
в зависимости от угла намотки @ определяется вы- | 
ражением 


| 


| же данные обмоток взяты из гл. 


| [7.. 1). 


бмотка такого типа имеет сопротивление 


, 2% 
1п ее | 
о 


еление А’. на К дает максимально возможное 


бк. 
т 
'равнение (12) также изображено на рис. 3. Не- 


обходимо отметить, что преимущество сплошь 
одразделенной обмотки по сравнению с обмот- 


ас 


(11) 


уменьшение сопротивления: 


2% 
-®) (1 


= = 


(12) 


Кой, подразделенной на две части, незначительно, 


за исключением катушек, имеющих очень большую 
толщину. Подразделение обмоток дает следующие 
Выгоды: 
`` 1. Значительное уменьшение сопротивления для 
катушек, имеющих большую толщину. 
’ 2. Параллельное соединение частей юосуще- 
`ствляется столь же легко, как и последовательное, 
так как все части обмотки имеют равные сопротив- 
‘ления и числа витков. 

3. Рассматриваемая конструкция особенно при- 


|годна для обмоток трансформаторов с ответвле- 


‘ниями и для дифференциальных обмоток реле. 
Ограничения накладывают: - 


1. Увеличенный нагрев ‚внутренних витков бла- 
'годаря ‘более затрудненной теплоотдаче. 


2. Ограниченный сортамент наличных размеров 


'проводов может помешать полной реализации пре- 
‘имуществ, представляемых теорией. 


Все преимущества и недостатки лучше всего 
‘иллюстрируются применением уравнений для сле- 
'дующих практических примеров. \(приведенные ни- 
6 книги Коег$з 


Наиболее распространенное телефонное реле 


увостоянного тока обычно имеет круглый сердечник 


из мягкой стали диаметром 3/з” и обмотку, намо- 


бк 
танную до диаметра в 1”. Следовательно, р = 5. 
Уравнение (76) показывает, что оптимальное 


значение ®%=0,38; в то же время по уравнению 
{9) оптимальная обмотка, подразделенная на две 
части, имела бы сопротивление на 5,3% ‘меньше, 
чем простая обмотка с тем же общим числом 
витков. 

Принимаем длину сердечника 2/3” и эмалиро- 
ванный обмоточный провод № 38 (по американско- 
му стандарту проводов АМА), который имеет плот- 
ность витков, равную 49 400 витков/кв. дюйм; тогда 
простая, не подразделенная на части обмотка мог- 
ла бы быть выполнена с 40509 витками. Такая 
обмотка имела бы длину, равную 87 400”, а следо- 
вательно, сопротивление 4800 ом при 20°С. 

Для идеальной обмотки из двух частей плот- 
ность витков внутренней части обмотки составила 
бы 49400Х (0,5/0,38) =65 000 витков/кв. дюйм. 
В стандарте А\М/А нет провода с таким значением, 
ближайший № 39 имеет 61200. Применение 
Г 250 витков № 39 дает &=0,126”; таким образом, 

==0, 44 вместо оптимального значения 0,38. 


Сопротивление внутренней части обмотки будет 
2210 ом. Остающаяся площадь сечения ‘равна 
0,49 кв. дюйма, тогда провод с плотностью витков 
в 41400 витков/кв. дюйм явился бы идеальным. 
Ближайший № 36 имеет 39 800 витков, таким обра- 
зом, в этой обмотке может быть 19 500 витков. Эта 
внешняя часть обмотки имела бы сопротивление 
2170 ом. Таким образом, обмотка, подразделенная 
на две части, будет иметь в сумме 89750 витков и 
т 4380 ом, или 98,2% числа витков 

1 91,2% сопротивления неподразделенной обмотки. 
ие заданного магнитного потока в сердечнике 
2 
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К 
обмотки из двух частей составит 0,947 мощности 
для неподразделенной обмотки. Несмотря’ на 
отклонения от оптимальной обмотки, все же может 
быть получено почти полностью теоретическое ‘пре- 
имущество в чувствительности. 

В случае дросселя уменьшение омического со- 
противления отражается в получении более высо- 
кого О=о[/ЮК. В трансформаторе увеличенное 
индуктивное сопротивление и уменьшенное омиче- 
ское сопротивление можно использовать ‘для улуч- 
шения характеристики в области низких частот и 
уменьшения потерь в меди. Удобный способ кон- 
струирования двухобмоточного трансформатора за- 
ключается в расположении на сердечнике одной 
сбмотки до ©’ общей толщины катушки и другой 
сбмотки поверх первой. Потери в меди первичной 
и вторичной. обмоток становятся одинаковыми, что 
обеспечивает максимальный к. п. д. 

Другой пример относится ‘к электромагнитам 
для получения сверхмощных полей, применяемых 
при ядерных и спектроскопических исследованиях. 
«Классическая» в этой области конструкция ВЩег 
[Л. ? использует однослойную намотку на ‘ребро 
по винтовой линии. В такой конструкции с ра- 
диальными эквипотенциальными линиями плот- 
ность тока уменьшается в обратном отношении 
к радиусу, точно так же, как это ‘имело бы место 
в оптимальной обмотке с равномерной градацией. 
Эта конструкция, следовательно, имеет то же со- 
противление, как и оптимальная обмотка с равно- 
мерной градацией и с теми же числами: витков и 
объемом. Вероятно, для облегчения изготовления 
ГЛ. 3] или с целью точного определения магнитного 
поля [Л. 4] некоторые современные конструкции 
применяют обмотки из плоской ‘ленты (Л. 3] или из 
прямоугольного. провода [Л. 4]. В конструкции 
С1аисие, Гуоп [Л. 4] применяется катушка с-вну- 
тренним диаметром 4,02” и наружным диаметром 
15,34”. Следовательно, р=0,71л. Для этого о по 
уравнению. (12) имеем Е» =0,873. Таким юбразом; 
отход от конструкции ВШег дал увеличение сопро- 
тивления на 145%. Для р =07|п получаем 
& =0,91, и уменьшение. сопротивления, возможное. 
е обмоткой, подразделенной на две части, равняе 
ся 8:9%. 

Конструкция Адаш, Заште, ОЧеу [Л. 3] охлаж- 
даемая жидким азотом, имеет внутренний диа- 
метр 2” и толщину 3,77”; следовательно, р =0, 53л и 
Е =0,836. 

Таким образом, сопротивление катушки ‘на. 
19,6% выше сопротивления катушки ВЩег того 
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требуемая мощность пропорциональна 


же габарита. Обмотка, подразделенная на две ча- 
сти, дала бы &=0,881, и снова представляется не- 
обходимость в точном приближении к оптимальной 
обмотке с равномерной градацией. 


Обозначения 


р — периметр внутреннего сердечника. 

и, — глубина неподразделенной обмотки. 

и, — глубина внутренней секции обмотки, подраз- 
деленной на две части. 

®, --глубина наружной секции обмотки, подраз- 
деленной на две части. 


о, = ® (в, о). 


п, — число витков неподразделенной обмотки. 

п, — число витков внутренней секции обмотки, 
подразделенной на две части. 

п, — число витков наружной секции обмотки, под- 
разделенной на две части. 


У= п/п, = п, (и. п,). 


К, — сопротивление неподразделенной обмотки. 

К, — сопротивление обмотки, подразделенной на 
две части. 

®.р; — значение « для получения минимального К, 
для заданного значения у. 


Технология „стеганого“ монтажа 
для малогабаритной связной аппаратуры 


7. М. СОРЫМ, Е. В. ЗОН№$ОМ * 


Недавно разработанная производственная тех- 
нология, так называемый «стеганый» монтаж, обес- 
печивает экономичность изготовления аппаратуры 
автоматическим и полуавтоматическим способами. 
Данная технология используется в настоящее вре- 
мя в производстве телефонной и телеграфной ВЧ 
аппаратуры. 


С появлением транзисторов и им подобных при- 
боров на основе твердого тела было предпринято 
исследование целесообразности применения пане- 
лей с печатным или травленым монтажом в много- 
канальной телефонной ВЧ аппаратуре. Результа- 
том этого исследования явилась разработка про- 
изводственной технологии, описываемой ниже. Эта 
технология предусматривает автоматическое или 
полуавтоматическое изготовление и обеспечивает 
высокую надежность выпускаемых изделий. По 


* Полный текст доклада, представленного на осеннее об- 
щее собрание АТЕЕ, г. Детройт, штат Мичиган. Рекомендован 
для публикации Комитетом АТЕЕ по проводной связи. Запла- 
нирован для опубликования в журнале СоттигсаНоп апа 
Етес4гоп!сз в 1961 г. 

Авторы — сотрудники фирмы лепки Еесё4се Сотрапу, 
Глс., Сан-Карлос, штат Калифорния. 

Авторы выражают признательность за существенную по- 
мощь следующим инженерам фирмы Гепкиг: А. а Е\мшб, 
у. К. Еететап, Ц. В. Напюга, О. А. Кеуег, Х. @. 1оиа, 
\.. С. МаИвемз, /. В. Мопзоп, У. Е. Вуап и О. М. Утяен, 
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орЁ 
ь для заданного значения оф. 


ы 


ного К.. 


= / 1. 
Ю, — значение Ю,, при котором «=, у= У, ©, = |1 


аа 

{ — (переменная) толщина обмотки с непрерыв- 
ной градацией провода по размеру. 

9 — угол намотки. 


В’ — сопротивление обмотки с оптимальной гра-!’ 


дацией. 
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сравнению с обычными методами монтажа новый 


метод допускает более удобный ремонт. Описывае- #1, 
монтажа оказалась |! 


мая технология «стеганого» 
также более экономичной, чем другие. Хотя при 
изготовлении панелей со ‘стеганым монтажом и не 
ставилась задача удовлетворить условиям военно- 
го ведомства, все же отдельные блоки и процессы, 
например золочение соединительных штепселей, 
удовлетворяют военным спецификациям. На рис. 1 
показаны типичные панели со схемами, изготовлен- 
ные методом стеганого монтажа. Крупные детали 
можно крепить путем установки рядом двух или 
более панелей, образующих модульный блок. 


Технология 


Как и в схемах с печатным и травленым монта- 
жом, здесь используется панель из изоляционного 
материала. Обычно применяются панели из черно- 
го фенольного материала ХР (карболита), который 
используется также для изготовления панелей руч- 
ного монтажа. Панели нужного размера вырезают- 
ся или вырубаются. Совпадающие отверстия про- 
биваются или просверливаются, и в таком виде 
панели можно хранить на складе в качестве исход- 
ных полуфабрикатов для процесса стеганого мон- 
тажа. Технология позволяет обходиться без медной 
фольги для монтажа, и вместо нее используются 
бронзовые луженые скобы, связанные в соответ- 


У — значение у для получения минимального К, НАСТ 
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уствующих ‘местах при помощи «автоматического 
ручного монтажа». Каждая скоба становится вы- 
водом одной или нескольких соседних деталей и 
соединяется голым проводом с другими такими же 
выводами. Как и в печатном монтаже, все детали 
располагаются на одной стороне панели, а монтаж 
й соединения находятся на обратной стороне. Вы- 
воды деталеи и соединительные проводники плотно 
}обжимаются вокруг концов скобы, что обеспечи- 
вает прочное механическое и электрическое соеди- 
нение перед пайкой. На рис. 2 схематически изо- 
'бражен этот принцип. В отличие от обычных с©бо- 
рок схем печатного монтажа здесь пайка не 
используется для усиления механической связи 
между деталями и соединительным проводом. Ско- 
бы продеваются сквозь панель без предваритель- 
пой пробивки отверстий. Выводы деталей проходят 
сквозь близлежащие отверстия и охватывают кон- 
цы скоб. Скобы соединяются между собой пере- 
мычками из голого провода, и вся нижняя сторона 
панели подвергается пайке погружением. Возмож- 
но большее число деталей отбирается или изготов- 
ляется с жесткими выводами или штырьками вза- 
мен гибких выводных проводников. Например, 
трансформатор может иметь пять жестких штырь- 
ков, выступающих снизу из кожуха подобно 
штырькам радиолампы. Эти штырьки служат вы- 
‘водными концами и дают возможность крепления 
трансформатора на панели. Все детали устанавли- 
ваются на панели и монтируются вместе независи- 
мо от свойств металлов. Процесс стеганого монтажа 
начинается с крепления штырей штепсельного 
разъема на краю панели (если панель вставного 
типа). Эти соединительные штыри изготовляются 
заранее двух различных размеров. Будучи обжаты 
и закреплены на месте, они образуют ‘ровный ряд 
контактов. Вставляемая часть штыря штепсельного 
разъема тщательно проверяется на соответствие 
заданной толщине (1,5 мм, или '/5”) и должна 
удовлетворять тем же требованиям, как и штыри 
штепсельных разъемов, изготовляемых промыш- 
ленностью. Вблизи края и перпендикулярно к по- 
верхности панели устанавливается двойной ряд 
`штепсельных штырей высотой ‘около 4,5 мм Ве.) 
| Часть такого штепсельного разъема представлена 
`на рис. 3. После их вставления в панель соедини- 
тельные штырьки обрабатываются таким же обра- 
зом, как и монтажные скобы деталей. Золочение 
`штырей обеспечивает сохранение хорошего контак- 
"та в самых неблагоприятных условиях. 

| Следующая операция заключается во вставле- 
нии бронзовых луженых скоб в точно определен- 
ные ‘места панели, в ‘результате чего образуются 
штырьки скоб. Место нахождения каждого штырь- 
ка скобы соответствует выводу какой-либо детали, 
’перемычке из голого провода или же (реже) длин- 
ному изолированному скрещению ‘или перемычке. 
Все скобы проходят сквозь панель в одном и том 
же направлении, причем их верхушки оказывают- 
ся на стороне панели с деталями. На рис. 4 пока- 
зана деталь машины для вставления скоб. Нижняя 
наковальня убирается вниз. обеспечивая продвиже- 
ние панели в горизонтальном направлении к сле” 
дующей точке. — Предварительного пробивания 
отверстий для вставления скоб не требуется. 


Рис. [. Типичные панели со стеганым монтажом. 


КЗ 


Рис 2. Иллюстрация принципа стеганого монтажа 


рис, 3. Ряд заготовленных штырьков раззема 


(фото крупным планом). 
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Так же как и штыри штепсельного разъема, 
концы скоб не загибаются и выступают из панели 
наружу на 4,5 мм (3/в”). Вблизи каждого конца’ 
скобы расположены отверстия, сквозь о которые ® 
можно пропустить один или несколько выводных \ 
проводников деталей. Эти отверстия находятся До-1 > 
статочно близко к концам скоб, так что автомати- | 
ческие пистолетные обмоточные инструменты мо- 
гут обматывать выводные проводники деталей во-| 
круг соседних концов скоб подобно тому, как это 
выполняют инструменты Келлера или другие ана-, 
логичные пистолетные инструменты для скрутки’ 
проводов. | 

После установки штыревых разъемов и ‹скоб| 
панель в общих чертах похожа на травленую и 
сверленую панель с печатным монтажом, но без | 
установленных деталей. В методе стеганого монта-|) 
жа ‘детали могут вставляться автоматически при 
помощи стандартных головок вставления деталей |1 
(рис. 5) или же их можно вставлять вручную. На || 
постах установки деталей используются два спе- 1" 
циальных вида оборудования: |. 

1. Автоматическая головка с двумя скручиваю- 1, 
щими провода колонками типа заряжаемых с тор-\ 
ца, которые автоматически выдвигаются в нужное \ 
положение и одновременно обматывают два вывод- !|* 
ных проводника детали вокруг соседнего конца! 
скобы. На рис. 6 показана юобмоточная головка, 1 
расположенная под панелью, оснащенной скобами.. 
Эта же установка используется на постах ‚ручной. 
обмотки и для всего набора деталей различных 1 
размеров. После обматывания колонки отводятся |} 
назад, давая возможность продвижения конвейеру. 1 

2. Автоматическая головка с двумя обмоточны- 1 
ми колонками, заряжаемыми с боков, и с катушкой }\ 
голого провода. Колонки выдвигаются в нужное \ 
положение во время паузы в движении конвейера | 
Рис. 5. Автоматическая головка вставления деталей на И автоматически накладывают отрезок голого про- | 
первом посту сборочной линейки. Видно полувставленное вода на концы скоб или штыри штепсельного | 

Ропроонениеь разъема, после чего откусывается провод, идущий 
от катушки. Головки сами перезаряжаются прово- 
дом для монтажа следующей панели в то время, | 
когда конвейер находится в движении. Типичная № 
головка для перемычек показана на рис. 7. Колон- 
ки поднимаются вверх, неся отрезок голого прово- 
да, и обматывают оба конца вокруг ножек скоб, 
подлежащих соединению. Вращение происходит 
в одну и другую сторону. Производственный цикл 
совершается автоматически. 

Последовательность операций осуществляется 
головками обоих типов автоматически, причем сам, 
конвейер подает сигнал для приведения колонок 
в действие. Когда панель установлена на место, 
головки обоих типов поднимаются до нижней по- 
верхности панели таким образом, что концы скоб 
или штырьки входят в средние отверстия обматы- 
вающей или обвязывающей ‘колонки. По окончании 
операции, которая занимает примерно '/› сек, ко- 
лонка убирается и конвейер может продвигаться 
к следующему посту. Посты обвязки работают без 
наблюдения, и единственным приспособлением, 
установленным над лентой конвейера в этих точ- 
ие | ках, является нажимная подушка (рис. 8), которая 

проводникц деталей ОИ ОВО И и удерживает панель в .горизова 
О. ьном положении во время работы головок. Для 


Рис. 4. Головка для вставления скоб (крупный план). 
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Рис. 8. Автоматические пальцы, удерживающие панель 
при обвязке концов. 


‘поддержки различных панелей со скобами различ- 
| ной длины можно использовать специальные опор- 
ные стальные пальцы, помещенные непосредствен- 
‚Но над обвязочными колонками. Таким образом, 
сборочная линейка со стеганым монтажом являет- 
(ся не только линейкой установки. деталей, как это 
имеет место в схемах с печатным монтажом, но 
выполняет также необходимые соединения деталей 
между собой. 
Основным оборудованием ‘для производства па- 
| челей со стеганым монтажом является показанный 
на рис. 9 конвейер завода Сепега! 'МШз Ащо-{аЬ, 
|первоначально предназначавшийся для автомати- 
ческого вставления деталей в панели с печатным 
монтажом. В результате модификации в него вве- 
|дены следующие усовершенствования: 
Оператор может с удобством ‘расположиться, 

сндя в любом месте у конвейера. 

2. Посты обмотки и связывания, расположен- 
‘ные под конвейером, легко устанавливаются и на- 


Рис. 9. Общит вид конвейе ра, соединяющего узлы 
перемычками и вставляющего детали. 


страиваются в надлежащих местах, так же как 
и сами головки вставления деталей. Благодаря 
плоской конструкции обеспечивается достаточный 
зазор над коленями оператора. 

3. Рама вставляющей головки может быть 
использована для крепления и приведения в дей- 
ствие нажимной подушки, используемой на постах 
связывания. 

4. Автоматическое вставление ‘производится та- 
кими же головками, как и те, которые применяют- 
ся для печатного монтажа, за исключением того, 
ито требуется небольшая модификация для ‘более 
длинных выводов. Наковальни, первоначально 
применявшиеся для загиба выводных проводников 
на панелях с печатным монтажом, заменяются по- 
стами обмотки. 

5. Наладка осуществляется достаточно быстро 
и обеспечивает экономичное производство опера- 
ций с многократным прохождением. Для пайки 
'спользуется такой же пост, как и для панелей 
с печатным монтажом. На нижней стороне панели 
выступают только концы скоб, перемычки ‘из голо- 
го провода и концы выводов деталей. При пропу- 
скании панели через пост пайки осуществляется 
пайка всех соединений. 

В отличие от панелей с печатным монтажом, 
эти панели можно проверять перед производством 
пайки, поскольку обеспечены надежные электриче- 
ские и механические соединения всех проводов и 
выводов. Ножки скоб можно использовать в каче- 
стве штепселей для присоединения испытательного 
прибора. 

При пропускании панели через пост пайки нет 
необходимости особенно заботиться об отсутствии 
тряски или вибрации. Все механические соедине- 
ния весьма плотны, и их размеры отлично обеспе- 
чивают капиллярное притяжение припоя в проме- 
жутки между намотанной проволокой и самими 
штырьками. 

Для изготовления описываемых панелей не тре- 
буется автоматического или полуавтоматического 
машинного оборудования: их можно изготовлять 
полностью вручную. Ремонт в полевых условиях 
прост, и для замены любой дефектной детали на 
панели не требуется ничего, кроме обычного руч- 
ного инструмента и паяльника. 
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Особенности и преимущества 


Процесс стеганого монтажа рассматривается 
ниже с учетом механических, электрических и эко- 
номических факторов. 

1. Основные материалы ‘для панелей дешевы: 

а) применяется карболит ХР или РС вместо 
ХХХР. 

6) медное покрытие отсутствует. 

2. Отверстия для выводных проводников дета- 
лей пробиваются в однородном материале, поэто- 
му не возникают проблемы, характерные для 
‚использования составного материала. 

3. Панель стеганого монтажа готова к сборке 
после того, как пробиты отверстия и вставлены 
штепсели разъемов и скобы. 

а) сборка может производиться автоматически; 

6) сборка может производиться полуавтомати- 
чески; 

в) сборка может производиться вручную. 

4. Панель можно полностью проверить - перед 
пайкой. При автоматизации проверки концы ©коб 
могут служить штырьками разъемов и их можно 
вставлять в испытательное зажимное приспособ- 
ление. 

5. Автоматическая пайка производится во ‘всех 
случаях одинаковым образом, однако при исполь- 
зовании метода стеганого монтажа получается 
наименьшее разжижение меди в паяльном тигле. 

6. Для производства небольших партий началь- 
ные затраты невелики: требуется лишь изменить 
места расположения отдельных скоб. На каждую 
панель требуются два ‘шаблона, стоимостью около 
55 долл. каждый. При отсутствии сверлильного 
станка с ‘программным управлением достаточно 
иметь ‘ручной сверлильный станок. Что касается 
капитальных затрат на оборудование, то мини- 
мальный комплект оборудования, необходимый для 
изготовления панелей со стеганым монтажом, сле- 
дующий: 

1. Стандартный вертикальный сверлильный ста- 
нок на колонне. 

2. Сверлильный станок для каждого типа па- 
нели, рассчитанный на сверление одновременно от 
8 до 10 панелей, стоящий примерно 169 долл. 

3. Два шаблона ‘для скоб на каждую панель. 
Их общая стоимость около 110 долл. 

4. Машина для монтажа скоб, которая в случае 
производства небольших партий может быть упро- 
щенного типа. Ее общая стоимость слагается из 
стоимости следующих отдельных элементов: 


Копировальный аппарат ..... 1500 долл. 
Специальное монтажное основание 41500 
Обвязочная головка АСМЕ. И 
Сборка и наладка 1000, 
Всего. 8000 долл. 
Дополнительное оборудование может ‹способ- 


ствовать снижению производственных ‘расходов. 
Фирма Гепкиг{ в Канаде построила упрощенную 
машину для мелких партий, которую в США мож- 
но будет приобрести за 3000 долл. Нижеследую- 
щие операции примерно аналогичны во всех про- 
цессах производства панелей со схемами; подго- 
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товка деталей, вставление деталей, автоматическая 1] 
пайка, сверление или пробивка отверстии, нанесе- 
ние обозначений. | 

Перечисляемые ниже материалы и работы | 
обходятся, по-видимому, дешевле при изготовлении 
нанелей со стеганым монтажом, чем при любой 
другой технологии: основные материалы, включая | 
проволоку для скоб; технологические химикаты, й 
которых для панелей со стеганым монтажом в0- 
обще не требуется; уменьшенные количества при- | 
ноя и флюса; чертежное время для ‘первоначаль- | 
ной разметки; время исправления дефектов (реза 
монт); скорость отбраковки в процессе производ- 4) 
ства. 

Панели со стеганым монтажом отличаются о 
большей механической прочностью и более высоки-_ 
ми электрическими качествами, так как: |) прово- | 
да не находятся в непосредственном контакте с па- | 
нелью, поэтому поглощение влаги почти не оказы- 
вает влияния на добротность (©; 2) распределенная 
емкость мала. Е 

-С точки зрения ‘конструкции панели имеют сле- 
дующие преимущества: 

1. Обеспечен легкий доступ к точкам пересече- 
ний проводов, и в этом отношении панель со ‘стега- 
ным монтажом` обладает преимуществом, свой- 
ственным двусторонней травленой панели. 

2. По желанию размеры скоб можно легко 
изменять. 

3. Для панелей, мало различающихся между |1 
собой, не требуются отличные инструменты: по 
существу изменения касаются лишь сверлильных |. 
станков и шаблонов. 

4. При изменении схемы детали могут оставать- 
ся прежними. Инструменты и приспособления мож- й 
но легко заменить. Таким образом, проектировщи- 
ки панелей получают значительную свободу вы- |. 
бора. 

Некоторым недостатком технологии стеганого 
монтажа является то, что скобы нельзя вставлять 
слишком близко к краям панели. 


Снижение стоимости 


Среди ряда мероприятий, которые можно пред- 
принять с целью снижения стоимости, некоторые 
дают больший экономический эффект, чем другие. #, 
Наибольший эффект дает, например, автоматиче- |“ 
ская пайка, наименьший — автоматическое встав- 
ление деталей и т. д. С другой стороны, сочетание 
ручного вставления (на конвейере) с автоматиче- 
ской обвязкой дает весьма положительный эффект, | 
и при небольших и средних партиях именно за ||" 
счет частичной автоматизации и отчасти ручной ||" 
работы можно получить наибольшую экономию. 
Полная автоматизация целесообразна лишь для 
весьма крупных партий, когда она дает соответ: 
ствующее снижение стоимости. 


Сравнение стоимостей 


Удовлетворительного метода для сравнения 
стоимости панели стеганого монтажа с панелью пе- №. 
чатного монтажа не имеется. Законченные про- № 


паянные панели со всеми собранными деталями и 
| С испытанной схемой следует сравнивать между 


"тели, как экономичные размеры партии, капитало- 
вложения и первоначальные затраты на разработ- 
‘ку, можно определить путем расчетов, выходящих 
за рамки настоящей статьи. Поэтому данные 
|1о стоимости были собраны и представлены в каче- 
стве наилучших из имеющихся в настоящее время 
данных о средней стоимости в США производства 
панелей со схемами стеганого монтажа для партий 
|малои и средней величины. Общая сметная завод- 
ская себестоимость панелей со стеганым монтажом 


| Допустимый уровень радиопомех может быть 
получен от линии передачи 854 кв, оборудованной 
трехпроводным пучком сталеалюминиевых расши- 
|ренных проводов диаметром 30,1 мм (954 МСМ). 
|Конфигурация пучка — треугольная, распорки стан- 
(дартные, разнос проводов в пуичке 44,7 см (18”), 
ры фаз — горизонтальное, разнос фаз — 
19, м (27 футов). Опыты по исследованию затиуха- 
ния показывают, что измеренные в каком-либо пунк- 
"те уровни радиопомех не изменяются при наличии 
(осадков на линии в нескольких километрах от пунк- 


1та измерений. 


До исследований на участке 112 км (70 миль) 
‘линии 345 кв фирма ОШо ЕЧ1зоп Сотрапу провела 
лабораторные исследования короны и радиопомех 
1на арматуре, используемой на линиях 345 кв, и по- 
левые измерения на действующей линии передачи 
[ля определения правильности выбора арматуры. 
(31 января 1961 г. на линию электропередачи 345 кв 
(Саммис — Стар Северная было подано напряжение 
Г целью. исследования радиопомех (рис. [и 2). Ис- 
следования продолжались около 8 недель. 


| Лабораторные исследования 


В 1958 г. компания провела исследования коро- 
ны и радиопомех на различных типах арматуры и 
проводов; результаты этих исследований приведе- 


Полный текст доклада 61-1027, рекомендованного Коми- 
|тетом электропередачи и распределения АТЕЕ и одобренного 
Техническим отделом АТЕЕ для представления на осеннее об- 
]щее собрание АТЕЕ в Детройте, штат Мичиган, 15—20 октяб- 
ря 1961 г. Принято к опубликованию в журнале Сотититса- 
| {оп апа Ейесёгоп1сз$, 1961 г. 

В. Е. СгаНаш и С. К. Вопа — сотрудники фирмы Ошо 
Е41зоп Сотрапу, Акрон, штат Огайо. 

Авторы выражают ‘признательность сотрудникам Оо 
Е4!зоп Сотрапу, оказавшим помощь на всех этапах исследо- 
‘вания, а также Соттоп\еаЙь Аззос1айез, Гпс., г. Джексон, 
штат Мичиган; Ошо Вгазз Сотрапу и \МезИпепоизе Еесфие 
СогрогаНоп за их консультацию и поддержку. 


| собой, как готовые изделия, однако такие ‘ппоказа-. 


(для мелких и средних партий) составляет 
1,408 долл. 


Заключение 


Технология так называемого «стеганого» мон- 
гажа применяется в настоящее время в производ- 
стве многоканальной телефонной и телеграфной 
ВЧ аппаратуры и различных вспомогательных 
средств связи. Была достигнута значительная про- 
изводственная экономия, а длительное наблюдение 
за работой аппаратуры подтвердило ее. высокую 
надежность и прочность. 


’ Исследование радиопомех на участке 112 км линии 345 кв 
’®° С горизонтально подвешенными расщепленными фазами 


К. Е. СВАНАМ, С. В. ВО№ * 


ны в табл. | (в таблице приводятся фазовые зна- 
чения напряжений). 

Эти экспериментальные данные являются осно- 
ванием для выбора комплекта арматуры для линий 
электропередачи 345 кв. р 

Сравнение результатов лабораторных исслело- 
ваний короны и радиопомех на зачищенных и-не- 
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Рис. [. Промежуточная опора тила_ЗА. 
Вес опоры Зт (3,3 американских тонны); 
максимальное напряжение 353 кв; расщеплен- 
ный расширенный сталеалюминиевый провод 
954 МСМ 48/7 с разносом 44,7 см (18"). Зазел- 
ляющий трос: расширенный сталеалюминие- 
вый провод 159 МСМ 12/7; максимальное тя- 
жение: по нерасщепленному проводу 4,53 т 
(10000 фунтов); по расщепленному проводу 
9,06 т (20000 фунтов); по заземляющему тросу 
3,17 т (7000 фунтов); минимальное рассто- 
яние до земли 10,5 м (35 футов) при (= 50° С 
(120° Е); минимальная длина промежуточного 
пролета (по Амер. гос. эл.-тех. нормам 6езо- 

пасности)—300 м (1000 футов). 
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Рис. 2. Система Ошо Еа150п; 31 марта 1961 г. 


]—с кольцами; 2—без колец; кружки показывают два главных пункта 


зачищенных проводах показало, что подвеска про- 
водов на линию под натяжением (т. е. без прота- 
скивания по земле. Прим. перев.) может сущест- 
венно снизить уровни радиопомех, в связи с чем 
было решено применять этот способ подвески. Ре- 
зультаты, полученные при исследовании незачи- 
щенных проводов, соответствуют обычным усло- 
виям подвески. 


Поскольку лабораторные и полевые исследова- 
ния дают различные результаты, было решено про- 
вести полевые измерения на линии электропереда- 
чи 345 кв Саммис — Стар Северная. Эти опыты 
имели целью проверку и продолжение лаборатор- 
ных исследований. 

Лабораторные исследования показали, что при- 
менение выравнивающих колец на комплекте арма- 
туры проводов ЛЭП необязательно. А поскольку 
полевые исследования радиопомех проводились 
для подтверждения лабораторных результатов, то 
было решено линию электропередачи 345 кв Сам- 
мис — Стар Северная на участке длиной 41,6 км 
(26 миль) от питающего конца не оборудовать вы- 
равнивающими кольцами, а на остальном участке 
длиной 70,4 км (44 мили) — оборудовать, 
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исследований. 


Исследование уровня помех в окрестностях 
линии 


До и во время строительства линии электропе- 
редачи 345 кв вдоль ее трассы измерялись уровни 


помех в данной местности, а также от некоторых | 


действующих линий, пересекающих трассу линии 
345 кв. Нормальный уровень помех в окрестностях 
линии составлял 5—10 мкв/м по шкале квазипико- 
вого измерителя помех типа $4044ай ММ 20В 
с действующей высотой штыревой антенны, равной 
0,5 м. Кроме того, с целью лучшего знания допу- 
стимых уровней радиопомех и выработки навыков 
измерений были проведены исследования и на дру- 
гих линиях системы. 


Исследования на длинной линии 345 кв 


Подготовительная работа. В качестве первых 
мест измерений было выбрано два пункта: один — 
в середине участка длиной 41,6 км (26 миль), не 
оборудованного выравнивающими кольцами, дру- 
гой — на участке длиной 70,4 км (44 мили), обору- 
дованном кольцами, в 20,8 км (13 миль) от нача- 


(ораиеленыыг и $) 


Результаты лабораторных исследований короны и радиопомех 


Тип провода 


| 
Сталеалюминие- 
вый расширенный 
провод 954 МСМ 
48/7 (диаметром 
30,1 мм); двух- | 
проводный пучок \ 
горизонтальной | 
конфигурации с 
и. 44,7 см | 
(1 8”) 
| 


Сталеалюминиевый 
расширенный провод 
15 мм (266, 8 МСМ) 


Сталеалюминиевый 
расширенный провод 
28,1 мм (795 МСМ) 


Таблица 1 


Провода Устройства для подвески Результаты исследования 
проводов радиопомех 
а а 
г Е 
з шо я о х Е 
Устройства я Ва ЕЕ 5 
Состояние в 5 Е МЕ Е: 
Арматура Ее. Изоляторы Ен Е а & А В ЕЕ 
вода изоляторами | 3 о ао 
Фо Фо _| ФВ оз 
Е 
Ва | 62828 | 9 
Е Е 2 Е Но ве 
ив: | теор аа 
Не исследовалась Незачи- | Не исследо- | Не иссле- |210 | 265 | 300 0 
щенная вались довались 
То же Зачи- То же То же 275 | 280 | 292 0 
щенная 
Шарнирная распорка | То же т те 240 | 255’ | 262 0 
Распорка в виде спи- | „ „ И НЕ 20) |909 | 9 0 
ральной пружины 
Распорка с одним И ыы и 206 Я 295 0 
шарниром 
О-образная распорка о ВА Е 254 255 300 0 
со  спиральными 
концами 
Распорка типа Ости- | „ „ эн я» 8 | 90 | 9 0 
на 
Стандартные арми-| „ „ ое ОА 220 222 230 0 
рующие прутки 
Стандартные арми-| „ „ 5 = Е 327 || {29011320 0 
рующие прутки с 
антикоронными эк- 
ранами 
Клювообразные ар-| „ „ о ви 255 264 271 0 
армирующие прут- 
ки 
Клювообразные ар-| „ „ м я 239 247 258 0 
мирующие прутки 
с одним прутком, 
расширяющимся до 
25,4 мм (1) | 
Конические армирую- | „ „ 2х а, 300 | 290 |302 0 
щие прутки со 
сферическими ан- 
тикоронными за- 
жимами 
Армирующие прут-| „ »› Подвесные | 200 | 200 |275 | 100 
ки с антикоронны- зажимы 
ми экранами на Одна гир- 
концах - лянда из 
т 18 подвес- 
ных изоля- 
То же торов с ди-| Подвесные | 325 | 265 | 330 0 
аметром зажимы и 
25,4 см (10) | выравниваю- 
щие кольца 
| о Зажим ар- | 160 |210 | 265 50 
мирующего 
прутка 
Не исследовалась утв Антивибра- | 243 | 290 | 296 15 
ционные 
рычажные 
зажимы 
Армирующие прутки | Незачи- | 10 дисков по | Подвесной | 70 |115 | 124 |18000 
щенная 25,4 см (10”) зажим 
16 дисков по 
То же То же 25,4 см (10”) То же 132 140 173 | 16 000 


Примечание 


Модель рас- 
щепленного 
провода с 
комплектом 
арматуры на 
345 кв 
То же 


Модель рас- 
щепленного 
провода с 
комплектом 
арматуры 
на 345 кв 
Комплект 
подвесного 
устройства 
на 138 кв 
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ла участка. Пуккты были примерно одинаковыми 
во всех отношениях, что в какой-то мере исключа- 
ло возможные посторонние влияния. 

Оба измерительных пункта были размечены ве- 
хами таким образом, чтобы все показания незави- 
симо от их числа снимались в точно определенных 
одинаковых точках вдоль обоих исследуемых про- 
летов и по перпендикуляру к ним. 

Поперечные вехи размещались через каждые 
7,5 м (25 футов) на расстоянии до 90 м (300 фу- 
тов) по обе стороны от средней фазы линии, а про- 
дольные вехи — через каждые 6 м (20 футов) на 
участке длиной 180 м (600 футов) на расстоянии 
22,5 м (75 футов) по обе стороны от средней фазы 
линии. Напряжение 345 кв на линию электропере- 
дачи подавалось со стороны станции Саммис. Дру- 
гой конец линии на подстанции Стар, в 112 км 
(70 миль) от питающего конца, был ненагпружен. 

Методика исследований и аппаратура. Частот- 
ные характеристики помех при измерениях вдоль 
пролета снимались с целью обнаружения стоячих 
волн; последние найдены не были. Измерения, по- 
вторявшиеся периодически в течение всего времени 
исследований, подтвердили отсутствие стоячих 
волн. 

Измерения по перпендикуляру к проекции ли- 
нии на землю (так называемый «поперечный про- 
филь». Прим. перев.) проводились ежедневно на 
каждом из пунктов примерно в одно и то же вре- 
мя, что делало возможным сравнение результатов 
измерений в ясную погоду. 

Для сведения до минимума разницы между из- 
мерительными приборами они никогда не исполь- 
зовались на одном и том же пункте в течение 
2 дней подряд, кроме того, каждый из приборов об- 
служивался в течение всего времени измерений 
одним и тем же лицом. Ежедневные показания 
в течение всего периода исследований снимались 
на обоих пунктах таким образом, чтобы можно бы- 
ло сравнивать результаты измерений в любую по- 
году. 

Поперечный профиль исследовался до тех пор, 

пока не были определены коэффициенты затухания; 
затем стали сниматься показания в «полупопереч- 
ном» направлении в одной точке поперечного про- 
филя, расположенной на расстоянии 30 м (100 фу- 
тов) по диагонали от крайнего провода. 
Два измерителя помех типа 54о44аг{ ММ 20А и 
и ММ 20В калибровались перед измерениями и 
несколько раз в течение всего периода исследова- 
ний; показания их оставались весьма стабильными. 
Показания прибора снимались для действующей 
высоты антенны 0,5 м на частоте 1,2 Мгц, посколь- 
ку она была единственно свободной от посторон- 
них помех частотой вблизи от 1 Мгц. 

Сравнение результатов измерений в двух пунк- 
тах. Кривые на рис. 3 показывают сравнительные 
результаты измерений на двух основных пунктах 
в ясную погоду и при сильных осадках. Результа- 
ты ‘измерений в ясную погоду на участке, оборудо- 
ванном выравнивающими кольцами, и участке, не 
оборудованном кольцами, примерно совпадают. 
Результаты ежедневных измерений на обоих уча- 
стках постоянно показывают, что помехи на участ- 
ке, не оборудованном. кольцами, несколько ниже 
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помех на участке с кольцами. Это является даль» | 
нейшим подтверждением малой пользы или беспо- 1’ 
лезности выравнивающих колец в подавлении раз 
диопомех от расщепленных проводов. Экранирую- | 
щего влияния расщепленных проводов, возможно, 
достаточно для сведения к нулю влияния выравни- 
вающих колец. 

Кривые поперечного затухания радиопомех, из- 
меренных во время сильных осадков на обоих ис- 
следуемых участках, показывают близкое согласо- 
вание результатов. На участке, не оборудованном 
выравнивающими кольцами, уровень помех высок, 
однако это можно объяснить неодинаковым числом 
сравниваемых показаний, а также переменчивостью | 
условий погоды. По-видимому, при наличии доста- | 
точных данных уровень ломех на участке без колец 
мог бы оказаться несколько ниже, чем на участке, 
оборудованном выравнивающими кольцами, по- 
скольку в тех случаях, когда оба участка исследо- 
вались при одних и тех же сильных осадках, пока- 
зания, снятые на участке без колец, были немного 
ниже, чем на участке с выравнивающими коль- 
цами. 

Наибольшие уровни радиопомех под проводами 
линии были отмечены на каждом из участков 
в один и тот же день во время сильной метели 
с мокрым снегом. На участке, оборудованном вы- 
равнивающими кольцами, записан уровень помех 
77 90 (при 0 06, соответствующем 1 мкв/м), а на 
участке без выравнивающих колец — уровень 73 06. | 
Высокие показания были сняты в начале периода. 
исследований; в течение всего остального времени. 
исследований наблюдались более низкие уровни \" 
помех во время сильных осадков. Минимальные | 
уровни помех, записанные за все время испытаний, 
на обоих экспериментальных участках составляли 
около 44 06. 
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юоо- «60 05 
в00- 
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х 200- 
< 
х 
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3 ВД ! 
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Рис. 3. Поперечные профили в пункте 4 (при наличии 
выравнивающих колец) и в пункте 2 (без вы равнивающих 
колец) при сильных осадках и в ясную погоду. 


/— среднее из 17 показаний, снятых в пункте 2 при сильных осадках; 
2— среднее из 40 показаний, снятых в пункте 4 при сильных осадках: 
3— среднее из 171 показания, снятого в пункте 4 при ясной погоде: 
4— среднее из 175 показаний, снятых в пункте 2 при ясной погоде. | 


В середине кривых рис. 3, относящихся к уча- 
Ктку, оборудованному выравнивающими кольцами, 
Наблюдается заметная впадина, между тем как 
у кривых, относящихся к участку без колец, эта 
впадина мало заметна или отсутствует. Изучение 
|взаимного расположения фаз и физического распо- 
ложения их относительно земли не показало сколь- 
1ко-нибудь значительной разницы между обоими 
|участками. Возможно, что наличие впадины на 
Чкривой обусловливается меньшим уровнем радио- 
помех на средней фазе по сравнению с крайними, 
1в то время как отсутствие такой впадины показы- 
вает примерно одинаковый уровень помех на всех 
трех фазах. 

Так как широковещательный диапазон заполнен 
радиостанциями, то по ночам было весьма трудно, 
йа иногда и невозможно производить измерения ра- 
|диопомех. Измерения радиопомех и ночное фото- 
| рафирование (рис. 4) комплектов линейной 
‚арматуры (при наличии и отсутствии короны) про- 
изводились в нескольких случаях при попытке изу- 
чения влияния арматуры на_ уровни радиопомех 
Пот линии. Хотя полученные данные нельзя считать 
окончательными, все же по ним можно предполо- 
жить, что линейные комплекты арматуры никогда 
|не являются главным источником радиопомех. 


Фотоснимки, сделанные ночью при большой вы- 
пдержке (рис. 4), показывают, что провода не коро- 
нируют, за исключением тех случаев, когда идет 
дождь или снег. Провода являются главным источ- 
ником помех в ненастную погоду, уровни помех 
при этом возрастают почти в 10 раз по сравнению 
с сухой погодой, перекрывая уровни помех от всех 
1остальных. источников. 
| В ясную погоду на проводах не наблюдается 
1слышимой короны, за исключением отдельных слу- 
1чаев; комплекты арматуры ‘большей частью также 
не шумят. 

При исследованиях в ясную погоду напряжение 
поднималось немного выше номинальных эксплуа- 
‘тационных значений; уровни радиопомех при этом 


а т 
лы 


Рис. 4, Фотографии, 
жении около 845 кв на 0б 


Не превышали допустимых значений и почти не от- 


личались от уровней при напряжении 345 кв. 


Когда напряжение оказывалось немного ниже 
345 кв, оставаясь все же в пределах номинальных 
эксплуатационных значений, измерение радиопо- 
мех становилось невозможным (вследствие малой 
их величины) и приходилось проверять, не снято 
ли по каким-нибудь соображениям напряжение 
с линии передачи. Это говорит о том, что порог по- 
явления радиопомех в ясную погоду совпадает 
с диапазоном номинальных эксплуатационных на- 
пряжений линии. 


В 1962 г., когда линия Саммис — Стар Северная 
и новая линия 345 кв Саммис — Стар Южная бу- 
дут введены в нормальную эксплуатацию под на- 
пряжением 345 кв, можно будет продолжить иссле- 
дование влияния их конструктивных особенностей. 


Смешанные исследования 


Ежедневное включение линии. В начале иссле- 
дований на линию ежедневно с 5 ч утра до 4 ч дня 
подавалось напряжение. При этом оказалось, что 
каждое утро примерно в 9 ч уровни на обоих изме- 
рительных пунктах падали с довольно высоких 
значений до обычных ежедневных уровней радио- 
помех. После нескольких дней наблюдения за. этим 
явлением было решено оставить линию под напря- 
жением на все время исследований, исключив тем 
самым возможность появления высоких показаний 
по утрам. 

Довольно высокие уровни помех в период еже- 
дневных включений линии, по-видимому, вызыва- 
лись конденсацией влаги и оседанием пылинок на 
проводах в течение ночи. 

Дождь и снег. Изменение от слабого до сильно- 
го дождя вызывает равномерный рост уровней ра- 
диопомех от линии, причем наивысший уровень 
помех соответствует наиболее сильному дождю. 
Было отмечено увеличение уровней радиопомех (по 
сравнению с уровнями до дождя) в 10 раз. После 


снятые в ясную погоду ночью и позволяющие сравнить корону на изоляторах при напря- 
оих основных пунктах исследования. Слева-—-при наличии выравнивающих колец, 
справа—без выравнивающих колец. 
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дождя или снегопада уровни радиопомех от линии 
электропередачи быстро возвращаются к нормаль- 
ным значениям при ясной погоде. 

Уровни радиопомех. редко возрастают прежде, 
чем начинаются осадки в данном пункте измере- 
ний. Это, а также другие исследования по затуха- 
нию помех показывают, что результаты измерений, 
полученные в каком-либо пункте, не зависят от 
осадков, имеющих место в другом пункте линии, на 
расстоянии нескольких километров. 

Дождь и снег, по-видимому, одинаково влияют 
на провод, который является главным источником 
радиопомех в ненастную погоду. Фотографии, сде- 
ланные во время снежной бури, показывают, что 
корона на средней фазе появляется раньше, чем на 
крайних. Это совпадает с расчетными данными, 
которые показывают, что на средней фазе имеет 
место наивысший градиент потенциала, достигаю- 
щий критического значения раньше, чем градиенты 
на крайних фазах (рис. 5). 

Метеорологические данные, полученные в тече- 
ние 8 лет, показали, что осадки интенсивностью 
2,5 мм (0,1”) в час и более могут ожидаться 
в г. Акрон, штат Огайо, не более чем в течение 
1,5 времени года. Таким образом, ненастная по- 
года, способная вызвать достаточные радиопоме- 
хи, вероятна в системе Оо Е41зоп менее чем 
в 1,5% времени года и не может рассматриваться, 
как определяющий фактор при конструировании 
ЛИНИИ. 

Роса и туман. Согласно наблюдениям для за- 
метного влияния на уровни радиопомех от линии 


необходимо довольно большое количество влаги, - 


оседающей на провод в виде капель. 

Однажды ночью во время сильного тумана 
с редкой слабой моросью было слышно очень тихое 
жужжание с частотой 60 гц. Фотографии, снятые 
в это время, показали слабое свечение распорок 


Рис. 5. Фотографии, снятые ночью во время метели. 
Заметно, что средняя фаза коронирует сильнее крайних, 
а корона на распорках меньше, чем на проводах. 
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| | 
Рис. 6. Фотографии, снятые ночью во время сильного ту- - 


мана, показывают весьма малую корону на проводах; _ 


корона на распорках обусловлена конденсацией капель | 


воды на распорочних стержнях. 


расщепленной фазы (рис. 6), в то время как про-. 
вода практически не коронировали. При такой по- 
годе распорки имеют более низкий порог корони- 


рования, чем провод; однако при дожде и снеге | 


провод начинает коронировать раньше распорок. 
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Рас Й. Исследования на линии при помощи шести изме- 
рителей помех, установленных вдоль линии; каждый 
прибор—на расстоянии 30 м по диагонали от крайнего 
провода. Среднее из 16 показаний, снимаемых с инте р- 
валами в 1 мин, одновременно на всех пунктах. 


Пункт 4—основной измерительный пункт с выразнивающими коль- 
цами; пункт 2— основной измерительный пункт без колец. А— 
14/1 Т 1961 г.—сплошной туман перед измерениями; В 24/1 1961 г.— 
легкий туман или морось в пунктах 1, 2иб; С —прямая линия со- 
ответствующая расчетным значениям на участках 2—6. ’ 


Линейные исследования. В двух случаях вдоль 
инии было размещено шесть измерительных при- 
оров таким образом, что измерения могли произ- 
зодиться точно в одно и то же время. Кривая на 
ис. 7 показывает результаты этого опыта. Показа- 
ния постепенно растут от питающего к ненапружен- 
чому концу линии. Это подтверждается также ис- 
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Рис. 8. Кривая затухания. 
оказания сняты на расстоянии 30 м по диагонали от 
провода; взято среднее из показаний, снимаемых в тече- 
ние [5 мин в каждом пункте; во время исследований 
периодически имела место легкая. морось. 
Гледованием поперечных профилей в различное 


время. Причиной этого явления может быть 2%-ный 
ост напряжения от питающего к ненагруженному 
«онцу; кроме того, возможны и другие неизвестные 
причины. 

' Временные перемычки на анкерных опорах на 
питающем и ненагруженном концах линии создава- 
пи повышенные уровни помех в этих пунктах. 

’ Исследование затухания. Оказалось, что анкер- 
ная опора на ненагруженном конце линии была 
источником весьма высоких по уровню радиопомех. 


| 


Электротехника, № 1. 


С этой опорой в качестве источника помех был 
проделан следующий опыт: один из приборов ‘был 
установлен под опорой и отмечал уровни помех 
от линии. Другой прибор был использован для из- 
мерения помех на разных расстояниях от анкерной 
опоры для проверки затухания линии. 

На рис. 8 показана кривая затухания, из кото- 
рой видно, что уровни радиопомех затухают до нор- 
мальных значений на расстоянии от 6,4 до 8 км 
(4—5 миль). Это доказывает, что результаты изме- 
рений в любой точке практически независимы от 
осадков на линии, имеющих место на расстоянии 
около 8 км (5 миль). 

Сравнение лабораторных и полевых исследова- 
ний. Фотоснимки короны на арматуре для подвески 
проводов, сделанные в полевых условиях и сравни- 
ваемые с результатами лабораторных опытов, по- 
казывают весьма небольшую разницу при переходе 
от лабораторных условий к полевым. Начальные 
напряжения короны в лабораторных и полевых ус- 
ловиях для ясной погоды примерно совпадают. 

Провода не создают видимой короны в ясную 
погоду вплоть до напряжения 345 кв, за исключе- 
нием тех случаев, когда на них имеются отдельные 
локализированные источники помех. Это также 
согласуется в основном с результатами лаборатор- 
ных исследований. 


Выводы 


1. Выравнивающие кольца влияют мало или во- 
все не влияют на уровни радиопомех от линии. Они 
не будут применяться в комплектах арматуры про- 
водов будущих линий 345 кв. 

2. Начальные напряжения короны на комплек- 
тах арматуры проводов, исследованных в лабора- 
тории и полевых условиях, близко совпадают. 

3. Ненастная погода на территории ОШо ЕЯ150п 
Сотрапу случается меньше чем в 1,5% годового 
времени и не должна рассматриваться как принцй- 
пиальный фактор при проектировании линии. 

4. Измерения и фотографирование в ночное 
время дают весьма ценные сведения при исследо- 
вании линии. 

5. Провод создает наибольшие помехи в ненаст- 
ную погоду и, возможно, является основной причи- 
ной помех в ясную погоду. 

6. Показания, снятые на одном из пунктов, не 
зависят сколько-нибудь заметно от осадков на Ли- 
нии на расстоянии около 8 км (5 миль) от пункта 
измерений. 


Корреляционная и спектральная техника 
в современных системах связи и управления 


М. О. ПАМАМТШЕ$ * 


Потребности космического века поставили 
в трудные условия средства сбора информации, 
требуя нового подхода к конструированию систем 
связи и управления. 

Эти системы теперь видоизменяются для согла- 
сования с полезным сигналом и отброса нежела- 
тельных статических сигналов, которые входят как 
неизбежные возмущения. Незаменимое средство 
для этих целей — вычислительная машина общего 
и (или) специального назначения. 


Связь и автоматическое управление — две от. 
расли знания, которые быстро выросли за два про- 
шедших десятилетия и приобрели теперь достаточ- 
но значения, чтобы начать настоящую революцию 
в прикладной науке и связанной с ними производ- 
ственной деятельности. Начало космического ве- 
ка — самое яркое доказательство их важности. 
Нельзя представить вращение спутников по орбите 
или полеты космических кораблей без систем управ- 
ления высокой точности, удерживающих их нарас- 
четной траектории, или без каналов связи доста- 
точной эффективности. 

Наиболее заметной общей чертой между связью 
и управлением является та, что они действуют по- 
средством статистических сигналов, которые пере- 
носят информацию и команды между механической 
системой и ее окружением в целом. И связь и 
управление должны также преодолеть другие ста- 
тистические сигналы, которые входят в систему как 
нежелательные, но неизбежные возмущения. Изме- 
нение систем связи и управления в соответствии 
с природой и количественными оценками статисти- 
ческих сигналов, которые они встретят, становятся 
поэтому необходимым, хотя и не всегда легким 
делом. 

Этот новый подход к созданию системы нахо- 
дится в противоречии с принятыми ранее процеду- 
рами синтеза, основанными на допущении, что си- 
стема может быть характеризована ее реакцией на 
синусоидальное или ступенчатое воздействие. Это 
допущение приводило, очевидно, к большим или 
меньшим натяжкам при создании системы. Пыта- 
ясь достигнуть согласования системы с принимае- 
мым сигналом, исследователь очень рано понял не- 
обходимость применения вычислительной машины 
общего и (или) специального назначения. 

Для иллюстрации мы используем один тип ста- 
тистического сигнала в виде совокупности ярких 
оптических точек, образующих любое двухмерное 
изображение, который с недавних пор приобретает 
все большее значение. Такое изображение ‘может 


Статья рекомендована для публикации Комитетом АП!ЕЕ 
по воздушно-космическим сообщениям. 

Автор — сотрудник Соойуеаг АшсгаН СогрогаНоп, Акрон, 
штат Огайо. 
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быть получено с помощью ряда технически 
средств, наиболее важными из которых являются 
обычная визуальная фотография, радиолокация и) 
инфракрасная техника. Современная военная тех» 
ника в попытке извлечь наиболее полно возмож-/ 
ную информацию делает особенный упор на пред-ь 
ставлении выходных данных в виде изображений и\ 
картин. и | 


Потребность в информации обгоняет 
уровень техники 


Под воздействием новых, более | 
и мощных видов вооружения для ведения как 
стратегических, так и тактических военных дейст: 
вий средства сбора информации развиваются в сто-| 
рону применения все более эффективных устройств. | 
Но вместе с тем потребность в информации обго-’ 
няет уровень развития техники сбора информации» 


ступательное оружие, рассредоточенность и высо-\ 
кая мобильность становятся решающими факторами 
вооруженного конфликта. Это, конечно, в значи:| 
тельной степени увеличивает размеры театра воен- | 
ных действий и число представляющих интерес 
целей. 
Серьезность задачи, поставленной перед сред: 
ствами сбора информации, становится ‘очевидной: 
необходимо получить, обработать и классифициро- | 
вать большой объем информации, включающей все! 
увеличивающееся разнообразие целей, наблю-! 
даемых при всех условиях погоды и освещенности! 
и всех видах укрытий. Такой подход устраняет про: | 
блемы, связанные с изображением как входным! 
сигналом, воспринимаемым человеком или элек” 
тронно-оптическим устройством. Создание таких!’ 
устройств, работающих без участия человека, стано-1 
вится предметом все возрастающих усилий среди 
общих попыток найти решение многих серьезных 
проблем космического и ракетного века. 
Автоматические системы находят все большее 
и большее применение при слежении за звездами, 
поиске, опознавании земных объектов и целей, для 
навигации, разведки, обзора поля боя, составления 
карт Луны и планет и т. п. 
Как упоминалось, эти системы должны быть| 
сконструированы на основе количественных харак-| 
теристик их входных сигналов. Отсюда вытекает, 
что сами изображения должны быть определены! 
в терминах точных статистических характеристик. 
В настоящее время определение реакции систе- 
мы на ‘статистический входной сигнал, например 
изображение, основывается на конценции корреля- |. 
ции, которая показывает степень зависимости лю- 


бого элементарного участка изображения от всей 
остальной части картины. 


На основе указанной концепции построен 
Пространственный коррелятор [Л. 1, 2], делающий 
`озможным измерение сходства двух изображений. 
Та рис. | показан способ такого измерения, исполь- 
'ующий два изображения ДА и В, взятые оба в по- 
итиве для целей настоящего изложения, наложен- 
ые друг на друга и освещенные однородным сфо- 
сированным лучом от источника света постоянной 
Чнтенсивности. Предполагается, что изображения 
Прозрачны и элементы изображений отличаются 
епенью прозрачности. 
Пучок света, пройдя через оба изображения, 
правляется собирательными линзами на фотоэле- 
‹ент, на выходе которого включен усилитель, что 


Пбеспечивает усиление напряжения, пропорцио- 
‘ального интенсивности потока. 
’ Обозначим функцию ‘прозрачности каждого 


зображения Гл (х, и), Тв(х, у), где 0<Т=1. Если 
ветовой поток имеет интенсивность /[ единиц на 
диничную площадь, то бесконечно малый участок 
зображения (4х Чу) даст на выходе световой по- 
пок с интенсивностью 


ИТ (х УТь(х, дах 4, 


де предполагается, что оба изображения идеально 
рафиксированы. Если, однако, изображения смеще- 
ы параллельно одно по отношению к другому без 
‘арушения азимутальной ориентации (поворота), 
0 на выходе того же элемента будет поток 


Ид (х, УТь(х-а, у Бах ау, 


деаи 6 — смещения вдоль осей х и у соответст- 
енно. 

| Положим для упрощения, что общее усиление 
отоэлемента и умножителя ‘равно 1/[Г вольт на 
1диницу площади потока. Тогда выход коррелятора 
тт всего изображения равен: 

1” хо 

(а, 6) = | И (х, УТ, (х-Ра, у Бах ау, 


АЕ 


‘ение приведенного выражения можно написать 
| : 
| виде 


и 
- —_ У 
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- ео __ 
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которое по определению является взаимной корре- 
ляционной функцией. 


Свойства автокорреляционной функции 


Вышеприведенное выражение становится авто- 
корреляционной функцией, если оба изображения 
являются копиями одного и того же негатива, 
п Е 


® (а 6) — 
ху 
= Е. | (то. ут (ира, ут ахау |. 
‚ Ус и 


(1) 


Автокорреляционная функция, или «автокоррелло- 
грамма» изображения, является одной из класса 
функций, представляющих значительную ценность 
в анализе любой системы управления или связи, 
в которой ‘существенно представление изображений 
как источников входного сигнала. Так как эти сиг- 
налы случайны по своей природе, их корреллограм- 
ма является весьма плодотворным методом срав- 
нения между ними и результирующим выходом си- 
стемы. Функция Ю(а, 6) дает меру связи между 
различными элементами изображения, находящи- 
мися на расстоянии а, 6 'на плоскости х, у. Следует 
ожидать, что по мере увеличения смещения а, 6 
связь или память должны ослабляться, и, в конце 
концов, когда смещение очень велико, Т(х, и) и 
Т (х- а, и- 5) будут совершенно некорреллированы.. 
Так, например, темный участок на одной из копий 
с равной вероятностью может оказаться как про- 
тив яркого, так и против темного участка на дру- 
гой копии. Поэтому среднее от произведения 
Т(х, у) Т(х-а, у-5) более не меняется с измене- 
нием а, 6 и поверхность Ю(а, 6) выравнивается. 
Противоположное верно, когда смещение равно 
нулю (а=6=0), что дает в начале координат а, 6 
заметный пик. 

Подчеркнем еще два следующих свойства авто- 
коррелляционной функции. Во-первых, это четная 
функция для а, В: 


В (а, 5) =К(—а, —65. 


Это верно вследствие того, что Ю(а, 6) измеряется 
смещением функции Т(х, у) на а, 6 и усреднением 
произведения первоначальной и сдвинутой функ- 
ции; Ю(—а, —6) измеряется смещением функции 
в обратную сторону на —а, —6 и усреднением по- 
добным же образом. Так как пределы интегриро- 
вания произведения в обоих случаях от —со 
до + со, начало отсчета несущественно и усреднен- 
ное произведение не зависит от направления 
сдвига. 

Во-вторых, если исходная функция была бы 
записана в виде 


Т(х, = То, У-ЕТЬ(х, у, 


где Т,(х, у) обозначает отклонение Т(х, и) от ее 
среднего значения Т(х, у), тогда ее автокоррелло- 
грамма могла бы быть выражена в виде 


К (а, 5) = Т (х, УР-Вь (@, 6), 


так как по определению Т, (х, и) =0. 

Очевидно, [7 (х, и)]? есть постоянная составляю- 
щая в А (а, В) и могла бы быть отброшена без по- 
тери какой-либо существенной информации. Тогда 
остается 


р (а, Ь) —= 


у 


= И | | ть, УТ (ха, иоахау|. 


(2) 
Рисунок 2 показывает изображение и его автокор- 
релляционную поверхность в виде поля ‘переменной 
плотности, пропорциональной Ю(а, 6) в каждой 
точке (а, 6) [Л. 3]. 

Из этого рассмотрения очевидно, что коррелля- 
тор изображения представляет собой эффективную 
специализированную вычислительную машину, на- 
значение которой — осуществление математических 
операций, указанных в уравнении (1). Однако кор- 
реллограммы могут дать больше, если полнее вос- 
пользоваться преимуществами, которые дают со- 
временные быстродействующие вычислительные ма- 
ШИНЫ. 

Наиболее ценное свойство корреллограммы 
заключается в том, что она эквивалентна полученной 
строгим путем частотной функции, которая позво- 
ляет применить в частотной области теорию авто- 
матического управления к сигналам, которые явля- 
ются существенно недетерминированными. Полу- 
ченная в настоящем виде коррелляционная функ- 
ция описывает сигналы в существенно временной, 
а не частотной области. Для упрощения вывода 
приведем его для одномерного случая, приравняв 
нулю смещение вдоль оси и, т. е. приняв, что 6 =0. 
Это сводит уравнение (2) к виду 


Хх 


Е 
Дюимь 


Рис. 2; Изоб раженце ц его корреллограммц. 
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К» (а) =: 


[5х7 | [тебе УТ, (ха, уахау |, 
Х-У 


который соответствует плоской кривой, полученной 


й 
сечением поверхности корреллограммы Га, и 
плоскостью у=ф=0, проходящеи через пик Этой 
поверхности. Для поверхности, показаннои на 


рис. 2, соответствующая кривая как место точек’ 
Ю (а), нормализованных относительно максималь- 
ной величины Ю (0), приведена на рис. 3. } 

Сравнительно просто может быть показано, что, 


функция, описывающая сигнал Т(х, у) в частотной | 
области и содержащая точно ту же информацию, 


что и автокорреллограмма, представляет собой | 
преобразование Фурье для уравнения (3): | 
К. (1) сах | К» (а) ехр Е: Гоа) аа. (4) 

— со 


Нужно подчеркнуть, 
ния (3) к уравнению (4) представляет собой шаг. 
как значительной теоретической, так и практиче-_ 
ской ценности. Функция Ть(х, и) имеет, конечно, 


статистическую природу и ее детерминистический | 


характер в предыдущем изложении был только 


условностью, необходимой для иллюстрации физи-|и 
ческой сущности корреляции. Более правильное вы-1!1 


ражение для определения, содержащегося в урав- 
нении (3), было бы следующее: | | 


1 Е 
Ю, (@) = | | Гору натали 
00 


| 


где Ты и Г, — величины сигнала на расстоянии а. 


единиц друг от друга и Р(Ты, Ге, а) — плотность 
вероятности второго порядка, т. е. 
того, что величина сигнала находится между Ты 
и Ты-+ АТ в данной точке и в то же самое время 


| 
| 


что переход от уравне- | 


вероятность! 


(3) 


между Ть2 и Г»2+ АТ в точке, находящейся на рас- 
стоянии а единиц от первой. 

Итак, автокорреляционный анализ имеет опре-| 
деленные удобства при действиях со статистически-| 


Пот 
\ 


Рис. 3. Автокор реляционная кривая из306 ражения 
на рис. 2. 


ределение вероятностей. Эти процессы непосред- 
твенно недоступны для теоретического анализа 
г помощью преобразования Фурье, тогда как при 
пределенных условиях (эргодические гипотезы) 
‘'втокорреляционная функция может быть прямо 
получена из распределения вероятности. Частотный 
спектр случайного ‘сигнала получается из этой 
прункции преобразованием Фурье. 

Тот же анализ делает понятным значение А (16). 
\Мощность, заключенная в сигнале в полосе частот 
Рт в ДО 2, есть просто '!/л, умноженное на 
интеграл от А (]) в тех же пределах о, т.е. если бы 
ригнал был напряжением на концах сопротивления 
в [Г ом, интеграл выражал бы мощность, рассеивае- 
\мую на этом сопротивлении всеми компонентами 
сигнала, частоты которых лежат в пределах 
ОТ @и ДО 62. 

Следовательно, частотная функция Ю(]) ока- 
ывается очень удобной при конструировании 
фильтров и компенсаторов, оптимизирующих си- 
1стему управления или связи, на вход которой по- 
ступает Г, (х, и), с точки зрения скорости, стабиль- 
ности, линейности и шума. 


Использование вычислительной машины 
общего назначения 


| Поскольку, как упоминалось выше, автокоррел- 
‚лограмма сигнала, не содержащего шума, является 
1четной функцией а, т. е. Ю,(а) =Ю,(—а), уравне- 
ние (4) можно свести к виду - 


| В (®)==2 (к, (а) с0$ «а аа. (5) 


0 


Это решающий шаг, на котором вычислитель- 
'ная машина общего назначения может принести 
как покажет нижеследую- 


‘значительную ‘пользу, 
| щее [Л. 4]. 
| Для вычисления Ю,(®)  экспериментальная 
функция Ю(а) (рис. 3) была помещена в ‘специаль- 
ное устройство — повторитель кривой, с помощью 
которого амплитуда Ю(а) была преобразована в вы- 
ходное напряжение, тогда как независимая пере- 
`менная а (расстояние) была переведена в единицы 
‘времени. Интегрирующий усилитель / (рис. 4) в со- 
четании с потенциометром смещения Р; обеспечи- 
вал равномерное перемещение чувствительного эле- 
' мента повторителя кривой вдоль горизонтальной 
оси на расстояние 


д ==008и, 


`где х— в дюймах, Ё — в секундах, один дюйм пере- 
мещения в повторителе соответствует 0,35/15 дюй- 
ма на исходном изображении. 
Усилитель 2 и потенциометр Р.», необходимые 
для установки величины усиления, обеспечивали 
перемещение потенциометра Р; повторителя кривой 
таким образом, что пик автокорреллограммы К (0) 
был равен 100В2 в. 
После суммирующего усилителя 8 и связанного 
с ним потенциометра Рз получалась величина 
^В,(а, а) в вольтах, соответствующая коррелля- 
цпионной функции, где 


И, 
Е (6) 
& = 1008,. 


Одновременно с величиной АЮ,(а, а) посредством 
генератора, собранного на трех усилителях 4, 5 
и 6, определялась взвенивающая функция со$ в, 
представленная в уравнении (4). 

Обе эти функции поступали на электронный 
умножитель, выход которого усреднялся ‘посред- 
ством интегратора 7. 

Назначение потенциометра Ро заключается 
в том, чтобы обеспечить соответствующую величи- 
ну положительной или отрицательной обратной 
связи, необходимую для обеспечения постоянства 
амплитуды колебаний на выходе генератора. Выход 
генератора представляется в виде 


е = 100 соз®ё [8]; 
. (7) 


Принимая во ‘внимание приведенные величины, на 
выходе вычислительной машины получаем: 


В (0) — 9.-10-* фк, (я, а) с03 оаа да, ° (8) 
0 


где все величины пояснялись. выше. 


-. После определения масштабных коэффициентов 
и программирования схемы на аналоговом вычис- 
лительном устройстве, вся вычислительная процеду- 
ра состоит в установке потенциометров Рь и Р. на 
углы, соответствующие выбранной величине а» В со- 
отвегствии с уравнением (7), и замыкании счетве- 
ренного переключателя $, запускающего схему. 
Вычисления продолжаются до момента времени, 
когда Ю,(а) достигнет величины, меньшей 1,0% 
от пиковой величины А, (0), после чего считываются 
показания выхода интегратора 7. Переключатель 
отключает схему, все интеграторы разряжаются, _ 
ссуществляется установка нового значения а» и вся 
операция повторяется сначала. 


о: 
кВ 
ыы 1 кВ(аа) 0$ м9) 


Рис. 4. Диаграмма вычислительного устройства для 
определения частотного спектрах 


——- 
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Таким образом, точка за точкой вычисляется 


функция, показанная на рис. 5, для автокоррелло- 
граммы на рис. 3. 


ПЕ ИИ 
РЕНН 


-20 


о о 


5. Частотный спектр, соответствующий кривой 
на рис. 5. 


Рис. 


Этот частный пример был выбран только для 
того, чтобы дать практическую иллюстрацию одно- 
го из нескольких возможных методов. Приведенный 
пример имеет, однако, некоторое значение, когда 
внимание фокусируется на самом изображении, 
приведенном в перспективе на рис. 2 для того, что- 
бы изучить его количественно и найти возможное 
соотношение между Ю,(&) и данным архитектур- 
ным стилем или восприятием картины человеком- 
наблюдателем. 

Предположим на минуту, что интересующим 
нас изображением была обратная сторона Луны и 
что необходимо было зафиксировать его где-то 
в запоминающем устройстве ракеты, чтобы пере- 
дать его приемной станции на земле в какой-либо 
более подходящей точке траектории ракеты и т. п. 
Значение спектральной мощности первоначального 
снимка (или земной поверхности) может тогда по- 
мочь определить разницу между успешным выпол- 
нением задания и научной или военной неудачей. 

Только на основе знания этого спектра можно 
сконструировать удовлетворительную записываю- 
щую и передающую системы, избежать лишних 
искажений в сигнале изображения, преодолеть шум 
и получить разумное согласование системы и сиг- 
нала. Давайте убедимся — почему. 


Как и во всех проблемах динамического анали- 
за, основным вопросом, на разрешении которого 
основываются все надежды, является раскрытие 
математической природы причинно-следственных 
связей как для всей данной системы в целом, таки 
для ее элементов. 

По-видимому, основное математическое выра- 
жение, которое можно получить, применяя стати- 
стические методы расчета к конкретным пробле- 
мам, есть соотношение, связывающее входную 
спектральную мощность А (]9) и выходную спек- 
тральную мощность Р (] в). 

Ограничимся только линейными системами, т. е. 
системами, поведение которых описывается линей- 
ными дифференциальными уравнениями с постоян- 
ными коэффициентами и позволяющими поэтому 
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осуществить преобразование Фурье С (1), опре- 
деляемое как 


вы (феи, 6 


—© 


где 2(К) — отклик системы на импульсное воздей- 
ствие. 
Тогда основное искомое соотношение есть 


Р(/®) = |С (2)? К ([э). (10) | 

Смысл этого выражения можно раскрыть сле- 
дующим образом. Если известен спектр мощности, 
т. е. спектральные компоненты А (]®) сигнала и пе-. 
редаточная функция С (1) системы, которая будет 
обрабатывать или передавать сигнал, можно вы- |. 
числить, каков будет конечный результат, т. е. на- |. 
сколько будет искажен сигнал на выходе этой си- 
стемы. Если этот результат неудовлетворителен, | 
уравнение (10) показывает, как должна быть мо- 
дифицирована система или какие компенсирующие 
устройства должны быть использованы, чтобы сде- 
лать выход приемлемым. Это относится к системам 
с разорванной цепью обратной связи, таким, как 
уже упоминавшиеся системы связи. 

Процедура становится гораздо более интерес- 
ной, когда изображение цели, расположенной на 
Луне, или недоступной территории служит для на- 
ведения самой ракеты вместе с устройством для 
получения изображения этой цели. Указанную си- 
туацию можно представить себе посредством блок- 
схемы на рис. 6. Конечной целью показанного 
устройства является поддерживать величину с 
возможно более близкой к Т(х, и), т. е. поддержи- 
вать ошибку е на минимально возможном уровне. 
Это необходимо осуществлять, несмотря на при- 
сутствие случайных возмущений п({), которые мо- 
гут возникать, например, вследствие атмосферных 
возмущений у поверхности земли. Диаграмма ‘по- 
казывает контур управления только в одной из пло- 
скостей, например в плоскости, перпендикулярной 
вертикальной или поперечной ‘оси ракеты. 

Из схемы можно непосредственно найти выра- 
жение для е(й): 


Е (15) = о О (1) № (16) (11) 
1 -- С. (1%) С, (4) 
где все символы обозначают преобразования Фурье 
от соответствующих функций сигнала или системы. 
С, и С. обозначают функции передачи ракеты и 
ее системы управления соответственно. С помощью 
спектрального метода легко получить выражение 
в спектральной форме, показывающее связь и взаи- 
модействие между входом, Т, ошибкой еи переда- 


Рис. 6. П ростой контур управления с обратной связью. 


| 


Точными функциями двух основных участвующих 
м 


Ко (2) = 


ГО, о б, (1%) [В (о -Е |6. (до) М). 


(12) 


Здесь опять статистический подход дает определен- 
цную меру средней амплитуды различных частотных 
компонентов ошибки как функцию статистики вход- 
Иного сигнала (изображения), ожидаемых возмуще- 
"нии и динамики ракеты. Становится поэтому воз- 
и разумный расчет системы, фильтрующих и 
икомпенсирующих цепей. 

Действительное решение космических и ракет- 
‘ных задач, конечно, много сложнее, чем условный 
(случай, показанный на рис. 5. Имеют место неодно- 
кратные цепи обратной связи в системах управле- 
ния и связи, нежелательные возмущения поступают 
из многих источников, многочисленны случаи пер- 
1воначальных ошибок и допущений. Тем не менее, 
если система в основном линейна или поддается 
расчету путем применения квазилинейной техники, 
(ее конструирование и работа становятся доступны- 


В статье рассматривается уравнение, устанавли- 
вающее допустимые границы приближения к эле- 
|ментам конструкции линий электропередач, нахо- 
‹дящимся под напряжением с учетом максимальных 
(внутренних перенапряжений. Показан эффект 
защитных промежутков, и обсуждается механизм 
‚даров, которые испытывают линейные рабочие при 
‘случайных прикосновениях к опоре. Такие удары 
‘сами по себе безвредны, однако действуют раздра- 
'жающе. Они могут быть устранены при использо- 
‘вании проводящей обуви. 


’ На линиях электропередач всех уровней напря- 
‘жения, во многих системах © высокой степенью 
безопасности проводятся работы под напряжением. 
'Было бы целесообразно распространить эту прак- 
|тику и на линии с напряжением 460 кв и выше. Для 
этого необходимо проанализировать все возможные 


* Полный текст доклада 61-1019, рекомендованного Ко- 
 митетом А1ВЕ по передаче и распределению энергии и утверж- 
денного Техническим отделом для представления на осеннее 
‘общее собрание АТЕЕ, г. Детройт, штат Мичиган, 15—20 ок- 
‘тября 1961 г. Запланирован для публикации в. журнале Ро- 
`уег Аррагайиз ап4 Зуз{етз в 1961 г. 4. 

| Авторы — сотрудники Ну4го-Еесиуе Ро\ег Сотпизз!ол 
| о Ог{агюо, г. Торонто, провинция Онтарио, Канада. 


ми количественному синтезу, основанному на ста- 
тистическом подходе, изложенном в статье, а также 
моделированию с помощью вычислительных машин. 

Хотя имеющиеся методы анализа и синтеза 
сложны, налицо необходимость в новых методах 
расчета, например в методах расчета нелинейных 
систем, многие из которых превосходят соответ- 
ствующие линейные системы. Полный математиче- 
скии анализ нелинейных систем, пригодный 
к использованию инженерами, нуждается еще 
в развитии. 
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Допустимые расстояния и защита линейных рабочих 
’ _ От поражений при работе на линии под напряжением 


А. ЕЁЕК, 3. \. $1МР$ОМ * 


случаи риска с тем, чтобы обеспечить необходимую 
степень безопасности. 

Наиболее существенными являются следующие 
два фактора: минимальные допустимые расстояния 
между элементами конструкции, ‘находящимися под 
напряжением, и линейным рабочим, а также физио- 
логический эффект воздействия электростатическо- 
го поля ‘у опоры. Минимальные допустимые рас- 
стояния увеличиваются с повышением номинально- 
го напряжения линии. При этом соответственно 
возрастают длина и вес рабочих инструментов. 
Чрезмерное увеличение минимально допустимых 
расстояний приводит к такому увеличению веса и 
длины инструментов, что работа на линии стано- 
вится почти невозможной. Кроме того, на линиях 
сверхвысокого напряжения количество ударов, 
которым подвергаются рабочие, становится очень 
большим. Хотя эти удары не вредны сами по себе, 
они могут привести к несчастным случаям ‘из-за по- 
тери равновесия, падения инструментов и т. д. 

При анализе условий работы под ‘напряжением 
на линиях сверхвысоких напряжений необходимо 
всесторонне рассмотреть практику работы на ли- 
ниях ‘более низких напряжений. 

Поэтому приведенный ниже анализ относится 
ко всем уровням напряжения. 
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Допустимые расстояния при работе 
на линиях под напряжением 


Минимальное расстояние, допустимое между 
линейным рабочим и любой частью линии, находя- 
щейся под напряжением, определяется наибольшей 
разностью потенциалов, возможной между ними. 
Это расстояние должно быть достаточным для того, 
чтобы воспрепятствовать появлению разряда даже 
в том случае, когда рабочий по невнимательности 
нарушит установленные границы. Для определения 
минимально допустимых расстояний между рабо- 
чим и любой частью линии, находящейся под на- 
пряжением, было предложено следующее уравне- 
ние: 

р=А-Е ОР. (1) 

где р — минимально допустимое ‘расстояние от те- 

ла рабочего или любого проводящего объ- 

екта, к которому он может прикоснуться, 

до участка линии, находящегося под на- 
пряжением; | 

А — коэффициент, учитывающий возможность 
кратковременного сокращения расстояний, 
когда рабочий, нарушив по невниматель- 
ности правила, зайдет за установленные 
границы в момент появления перенапряже- 
ния на линии; 

р — коэффициент, вводимый для того, чтобы 
гарантировать непоявление разряда при 
внутренних перенапряжениях при любых 
формах напряжения, конфигурации элек- 
тродов и атмосферных условиях; 


Напряжение, кв (макс. 


о 50 00 150 
Промежуток, дюймы 


Рис. 1. Сухоразрядное напряжение 60 ги и напряжение 
перекрытия при внутренних перенапряжениях для воз- 
душных промежутков. 

]— стержень — стержень, 60 гц [Л.П]; 2— стержень— плоско сть 60 гц 
и внутренние перенапряжения [/Л.?]; 3— защитная арматура—олора 
60 гц и внутренние перенапряжения [/Л.3]; 4— защитная арматура— 

опора, внутренние перенапряжения [/Л.4]. . 
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Р- расстояние между фазой и опорой, для ко- 
торого величина разрядного напряжения 
равна наибольшему возможному напряже- 
нию между проводом и землей при вну- 
тренних перенапряжениях. 

Максимальная величина внутреннего перенапря- 
жения должна быть рассчитана или определена на. 
лабораторной модели. Величину Е можно опреде- | 
лить по кривой 3 рис. 1. Кривая 3 соответствует |} 
наименьшему разрядному напряжению ‘среди тех, | 
которые были получены для электродов различной | 
конфигурации и опубликованы в литературе. Это. | 
разрядное напряжение было получено для гори- | 
зонтального воздушного промежутка между защит- |, 
ной арматурой в виде кольца и опорой. Оно равно п. 
разрядному напряжению воздушного промежутка | 
при частоте 60 гц. Для того чтобы при любых || 
обстоятельствах с гарантией исключить разряд | 
в воздушном промежутке, величина умножается на |. 
коэффициент 6. Предыдущие исследования показа- 1 
ли, что уменьшение разрядного напряжения 60 гц |, 
в силу изменения ‘атмосферных условий и других | 
случайных причин не превышает 25% от среднего | 
значения. Поэтому следует принять коэффициент 6 | 
равным 1,25. 

По двум причинам такое допустимое расстояние \ 
может показаться несколько завышенным. Во-пер- |’ 
вых, наибольшие по величине перенапряжения во3з-_ 
никают при высокочастотных переходных процес- \ 
сах. А в таких случаях разрядные напряжения мо- | 
гут быть выше, чем при частоте 60 гц и перенапря- |" 
жениях, обусловленных переходными процессами 
с низкими частотами. Однако Тиходеев и Тушнов || 
[Л. 2], Маспег и НиБег [Л. 5] показали, что разряд- 
ные напряжения воздушных промежутков при внут- № 
тренних перенапряжениях в длинных линиях не от- № 
пичаются заметно от разрядных напряжений при ча- 
стоте 60 гц. Следовательно, если расчеты основы- 
вать на разрядном напряжении при частоте 60 ги, 
то допустимые расстояния для длинных линий не 
будут завышены. | 

Во-вторых, рассматриваются электроды с наи- |} 
меньшим возможным разрядным напряжением. | 
Однако из рис. | можно видеть, что кривая раз-. 
рядного напряжения для промежутка «фаза — опо-_ 
ра» или «кольцо — опора» следует очень близко |" 
к кривой для промежутка «острие — плоскость», |. 
который соответствует большинству практических | 
промежутков. Следовательно, допустимое расстоя- | 
ние не может быть уменьшено по этой причине. 

Коэффициент А вводится для того, чтобы обес- 
печить безопасность и в том случае, когда рабочий 
по невнимательности нарушит установленную гра- 
ницу и дополнительно приблизится к частям, нахо- 
дящимся под напряжением. Весьма маловероятно, 
что рабочий может нарушить допустимое расстоя- 
ние более чем на 3 фута (91,5 см). Опыт показы- 
вает, что такая оценка возможного нарушения 
вполне реальна. Поэтому предлагается при нор- 
мальных условиях для оценки допустимого расстоя- 
вия в горизонтальном направлении принять А рав- 
ным 36”. В исключительных случаях можно допу- 
стить уменьшение А, если при этом одновременно 
принять дополнительные меры предосторожности. 
Например, А можно уменьшить в тех случаях, ког- 


да используются ограждения или когда приближе- 
ние к участку линии, находящемуся под напряже- 
зием, весьма непродолжительно (во время движе- 
ния по опоре). 

При определении вертикальных расстояний, ве- 
ооятность сокращения которых из-за невниматель- 
зости меньше, а также расстояний при некоторых 
зидах работ, проводимых под наблюдением, вели- 
чину А также можно несколько уменьшить. Напря- 
жение перекрытия инструментов, предназначенных 
для работы на линии под напряжением, соответ- 
ствует разрядному напряжению воздушного про- 
межутка такой же длины. 

’ На рис. 2 показана зависимость допустимых 
расстояний от величины наибольшего внутреннего 
перенапряжения, отнесенной к амплитудному зна- 
чению линейного напряжения. Отношение это, как 
известно, называется «коэффициентом перенапря- 
жения». Чтобы показать, как строились кривые на 
рис. 2, рассмотрим пример: система 930 кв, коэф- 
М перенапряжения 2,75. В этом случае 
амплитуда перенапряжения составит: 


Ев= 2,75 2/9 =516 кв. 
Уз 

По кривой 3 рис. | находим, что наибольшая вели- 
чина воздушного промежутка с разрядным напря- 
‚жением порядка 516 кв (при внутренних перенапря- 
}жениях) составляет 98 см (38,5). 

Подставляя Р=98 см в уравнение (1), получим 
\допустимое расстояние 


р=91,5-| 1,25.98 —214 см (84). 


Кривые на рис. 2 построены, таким образом, для 
Кистем с номинальным напряжением 115, 230, 345 
и 460 кв. Величины, которые служили исходными 
при построении кривых рис. 2, приведены в табл. [. 
Допустимые расстояния, на которые ориентирова- 
лись авторы, определены правилами безопасности 


- 


и составляют 5 футов для линий с напряжением 
115 кв и 7 футов для линий 230 кв [Л. 6]. Эти рас- 
стояния соответствуют коэффициенту перенапряже- 
ния 2,75. Такой коэффициент сейчас рассматри- 
вается как наиболее обоснованный (за исключе- 


2-допустимое расстояние. дюймы 


Рис. 2. Зависимость допустимого расстояния от козд- 

фициента перенапряжения, равного отношению макси- 

мального внутреннего перенапряжения к амплитуде но- 
минального линейного напряжения. 


1— наибольшее перенапряжение без установки на концах линии за- 
щитных промежутков; 2— наибольшее перенапряжение ‚при уста- 
нозке на концах линии защитных промежутков 138 см (55''); 83— 
осноза существующих правил (Ощато Нуато) РЫ—91,5--1,25Е, си 
(Е из рис. 1); $@— искровой промежуток; ГА— разрядник 
вентильный. 


Таблица 1 


Разрядные напряжения защитных устройств, коэффициенты перенапряжения и допустимые расстояния при 


|] 
| 
| работах на линиях под напряжением в системах 115—460 кв 
|] 
| 


2 Поскольку эти напряжения равны 


4 Электротехника, № П. 


Напряже Разрядное напряже- | коэффициенты пере- Действительный а 
т | . г С: > и- - - 
Е. Защитные устройства на обоих концах т По вне о и ее А о 

| стемы, линий АЕ Уи т т. 
| г ниях!" 
| — 3,20—5,30 
5 Вентильные разрядники 300—495 › , 
| Е Защитные и 45—50 см 300—330 3,20—3,50 2,75 1,5(5) 
(18—20”) 
560—990 3,00—5,30 
В ные разрядники и 
> о а 90—100 см 570—630 3,05—3,35 2,75 2) 
(36—40”) ; 
= 9.5 3(10 
345 Вентильные разрядники о й о и аи 
Вентильные разрядники 2 . 
й 2,30 3, 3(11 
4603 Защитные промежутки 140 см (55") 850 2,30 (11) 
(только при работе на линии под 
напряжением) 


ады. 
ьшинства энергосистем США и Кан а 
о ен действительные наибольшие внутренние перенапряжения (ср. столбцы 4 и 5), 
‹ тационных операций. 
яльных разрядников во время комму й 
Г Е на а аных расчетах системы сверхвысокого напряжения, 


проектируемой для Северного Онтарио. 
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нием одного случая), поскольку нет указаний на 
то, что на линиях электропередач могут иметь ме- 
сто большие по величине перенапряжения. Однако 
для линий 460 кв следует иметь в виду возмож- 
ность увеличения коэффициента перенапряжения 
в связи с повышением напряжения промышленной 
частоты. 

При низких напряжениях вероятность повыше- 
ния коэффициента перенапряжения сверх 2,75 ма- 
ла, ‘но не настолько, чтобы ею можно было пре- 
небречь. Имел место случай, когда коэффициент 
был по крайней мере 2,9. Это в первую очередь 
относится к системам с выключателями старои кон- 
струкции, в которых особенно возможны повторные 
зажигания при отключении холостых линий. Пред- 
намеренные операции такого рода можно не до- 
пустить во время работы на линии под напряже- 
нием, однако всегда такой режим может возник- 
нуть в системе, где отключения происходят автома- 
тически. 

Существует некоторый предел, выше которого 
расстояние О не следует увеличивать. Этот предел 
определяется разрядными напряжениями оборудо- 
вания. Если перенапряжение на линии достигнет 
определенного уровня, то произойдет перекрытие 
оборудования, имеющего наименьшее разрядное 
напряжение. Таким оборудованием обычно являет- 
ся искровой промежуток или разрядник. Следова- 
тельно, даже если перенапряжения не ограничива- 
ются какими-либо другими способами, напряжение 
на линии не может превысить определенной вели- 
чины. Это обстоятельство отражено на рис. 2 гори- 
зонтальными линиями. В системах 115 и 230 кв 
перенапряжения, достигающие этого предела, очень 
редки. 

Наибольшие возможные перенапряжения в Ли- 
нии, которые могут иметь место при действии 
защитного устройства, определены следующим 
образом. На линиях с вентильными разрядниками 
наибольшее внутреннее перенапряжение принято 
равным наибольшему разрядному напряжению 
разрядника. Области возможных разрядных напря- 
жений разрядников приведены в табл. [ и показа- 
ны на рис. 2 заштрихованными участками. Наи- 
большие значения относятся к разрядникам старо- 
го типа. Эти области разрядных напряжений 
согласуются с данными эксплуатации большинства 
энергосистем США и Канады, за исключением си- 
стем с напряжением 460 кв, для которых еще нет 
таких данных. Для будущей системы этого класса 
сверхвысокого напряжения в Северном Онтарио 
предварительные данные следует рассматривать 
как рекомендации. 

При наличии защитных промежутков макси- 
мальная величина внутреннего перенапряжения 
принимается равной 1,15 от среднего значения раз- 
рядного напряжения промежутка «стержень — стер- 
жень» при частоте 60 гц (см. кривую 1 рис. 1) 
[Л. 1. При этом можно получить напряжение, 
слишком низкое для кратковременных переходных 
процессов; однако в тех случаях, когда разрядное 
напряжение защитных промежутков увеличено, на- 
пряжение, выдерживаемое воздушным промежут- 
ком между рабочим и приводом, увеличится по 
краиней мере на ту же величину. 
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личивать их. На рис. 3, построенном с учетом изло- 1 


Рисунок 9 и табл. [ построены в предположении, | 
что на линиях 115 кв используются промежутки | 
от 45 до 51 см (18—20/), а на линиях 230 кв — про- } 
межутки от 91,5 до 101,5 см (36—40"). Это соответ- | 
ствует практике Ну4го-ЕЛесёие Ро\уег Сопи!$$10п | 
ог Ощашо, и можно полагать, что многие другие 1 
системы придерживаются этих норм. | 

В предыдущих рассуждениях предполагалось, | 
что перенапряжение в любой точке линии не будет | 
превышать максимального напряжения на одном 
из ее концов. В тех случаях, когда это предполо- | 
жение не является вполне справедливым, измене- 
ния величины перенапряжения в разных точках 
линии могут быть учтены коэффициентом запаса. 
Естественно, в тех случаях, когда максимальное @ 
перенапряжение оценивается по характеристикам 1 
защитных устройств, рассматривать следует только 
те устройства, которые остаются соединенными 
с линией после завершения коммутационных опе- 1 
раций, вызывающих появления перенапряжений. 


Уменьшение. допустимых расстояний т 
при использовании защитных промежутков | 


Предыдущие рассуждения указывают на про-й 
стой путь сокращения допустимых расстояний без 
уменьшения степени безопасности. Покажем это на’ 
примере. | 

Предположим, что наибольшая величина вну- |" 
треннего перенапряжения, которая может иметь! 
место на линии 460 кв, найденная в специальных || 
исследованиях, составляет 3,2 номинального фазо- |} 
вого напряжения. Из рис. 2 видно, что при этом! 
минимальное допустимое расстояние ‘равно 15,5 фу- | 
там. Теперь предположим, что на концах линии |! 
установлены защитные промежутки 140 см (55”). 
Они ограничили бы величину максимально возмож- }\ 
ного перенапряжения до 1,15 их разрядного напря-! 
жения, т. е. до 850 кв, что составляет 2,25 номи-!|! 
нального фазового напряжения. Следовательно, | 
допустимое расстояние можно уменьшить до 3,3 м1 
(11 футов). На рис. 2 эффект, полученный при! 
использовании защитных промежутков, 
пунктирной горизонтальной линией. в 

Защитные промежутки такой малой величины | 
заметно увеличили бы число отключений линии, так 
как они часто пробивались бы при атмосферныхй 
перенапряжениях, а в некоторых случаях и при! 
внутренних перенапряжениях. Поэтому, когда на! 
линии не производятся работы, защитные проме- || 
жутки следует убирать или в крайнем случае уве- | 


у 


женных выше соображений, приведены необходи: |. 


линии при заданном допустимом расстоянии. Как! 
видно, возможно практически любое сокращение|| 
допустимых расстояний. Однако не рекомендуется | 
уменьшать их ниже определенного предела. } 

Изложенный выше метод сокращения допусти- 1 
мых расстояний никоим образом не ограничивается | 
линиями 460 кв. Хотя он, возможно, найдет приме- 1" 
нение главным образом на линиях столь высокого! 
напряжения, его, однако, можно использовать как!“ 
дополнительную меру повышения безопасности и!" 
на линиях более низких напряжений. Как уже!" 


| 
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тмечалось выше, перенапря- 
кения более чем 2,75 номи- _ 
ального возможны только в & 
оключительных случаях. Для < оо 


иний, где такие перенапряже- 
ия могут иметь место и где 
ь используются защитные 
ромежутки, допустимые рас- 
тояния по табл. [Г будут малы. 
В этих случаях защитные 
ромежутки могли бы пол- 
остью устранить небольшую 
ероятность появления перена- 
|ряжений более чем 2,75 номи- 
ального. Защитные  проме- 
кутки могут оказаться весьма 
олезными также в тех случа- о 
х, когда возникает дилемма: 
ибо принять значительно 
Ьменьшенные допустимые грас- 
тояния, либо совсем не прово- 
ить работы на линиях под на- 
|ряжением. В таких случаях 
щитные промежутки соот- 
етствующей величины могут устранить несчастные 
лучаи, связанные с нарушением допустимых рас- 
тояний. Несмотря на то, что они ‘несколько увели- 
ат число кратковременных отключений линии, их 
пользование оказывается более рациональным, 
ем длительные отключения линий для производ- 
‘тва ремонтных работ. 

Приведенная на рис. 3 зависимость может быть 
спользована для правильного выбора величины 
ащитных промежутков для линий любых напряже- 
ий. Как видно, использование на линиях 115 и 
30 кв защитных промежутков 46 и 91,5 см 
18 и 36”) соответственно позволяет установить до- 
устимые расстояния в 1;5 и 2, м (5 и 7 футов). 
’ Волны атмосферных ‘перенапряжений быстро 
йтухают по длине линий, поэтому может ‘оказать- 
1, что работа на линии под напряжением будет 
‘зопасной и в то время, когда на определенном 
И происходит гроза. Однако необходимы 
альнейшие исследования по защите линейных ра- 
Ючих при атмосферных перенапряжениях. В на- 
ее время любые работы на линии под напря- 
(ением прекращаются, если контрольная станция 
прегистрирует появление грозы на каком-то участ- 
| линии. Так принято в большинстве систем. 


з 
их. 


> 


Необходимый, промежуток, 


Рис. 3. Величины 


| Электростатические разряды при работе 
на линии под напряжением 


Электростатические разряды, испытываемые ли- 
йным рабочим во время работы, не представляют 
‘посредственной опасности. Однако они деиствуют 
здражающе, уменьшают производительность тру- 
и если возникают неожиданно, то могут при- 
сти ‘к несчастным случаям косвенным путем. 
| Принцип этого явления поясняется на рис. 4. 
зомкнутому выключателю $ соответствует слу- 
И, когда линейный рабочий изолирован от опоры 
‘гоит на деревянной подставке, платформе или 
Презиновой обуви, не дотрагиваясь до металла 

оры руками). При этом потенциал рабочего по 


защитных 


100 150 200 
2- фпустимое расстояние, дюймы 


промежутков на концах линии, 
уменьшить допустимые расстояния. 


позволяющих 


отношению к земле определяется емкостями СтиС.. 
Если принять потенциал земли равным 0, а потен- 
циал линии — амплитудному значению напряжения 
системы Е», то максимальный потенциал рабочего 
будет равен: 


ото (2) 


ет — 


Замкнутый выключатель 5$ представляет случай, 
в котором линейный рабочий находится в хорошем 
контакте с опорой. В этом случае его потенциал 
равен 0, но через его тело на опору протекает 
емкостный ток. Если рабочий коснется опоры рука- 
ми, то ток течет через руки. Величина тока будет: 


18) 
"ФС, (3) 
У? 
где и — угловая частота системы. 

Предположим теперь, что рабочий, ранее изо- 
лированный от земли, касается опоры. Как толь- 
ко расстояние между рукой и опорой станет до- 
статочно0о малым, произойдет разряд и от тела 
к земле (с емкости С2) будет быстро стекать за- 
ряд. При этом потенциал рабочего резко сни- 
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Рис. 4. Схема замещения цепи при разряде с опоры 
на человека. 
е— линейный рабочий; Е— проводник. 


43 


жается до нуля. Разряд имеет форму затухающего 
колебания и крайне малую продолжительность 
(его частота измеряется в мегагерцах), но сопро- 
вождается очень большими токами. Этот большой 
ток малой продолжительности приводит к шоку 
и неконтролируемой реакции мышц рук, особенно 
если человек не подготовлен к этому. Совершен- 
но очевидно, что большие токи возбуждающе 
действуют на нервную систему. Кроме того, рабо- 
чий может получить ожог от дуги. 

Описанное явление обычно повторяется неодно- 
кратно. Вслед за высокочастотным переходным 
процессом устанавливается емкостный ток с ча- 
стотой 60 гц. Если рабочий предупрежден об этом 
явлении, он может относительно быстро коснуть- 
ся опоры рабочим инструментом. При хорошем 
контакте с опорой он не будет чувствовать непри- 
ятных ощущений, так как протекание тока с ча- 
стотой 60 гц почти незаметно. Однако, дотраги- 
ваясь до опоры или отпуская ее, рабочий всякий 
раз не избежит возникновения разряда и повто- 
рения по крайней мере нескольких переходных 
процессов. В тех случаях, когда действие таких 
разрядов становится невыносимым, могут быть 
рекомендованы ботинки с проводящей подошвой. 
Проводящие ботинки на рис. 4 можно изобразить 
в виде шунтирующего сопротивления, включенно- 
го между рабочим ‘и опорой (показано пунктирной 
линией). Конечно, контакт с землей имеет место 
только тогда, когда рабочий стоит на стальной 
опоре, проводящей лестнице или платформе. 

В лаборатории и в полевых условиях были про- 
ведены испытания с целью установления крите- 
рия, по которому можно было бы оценивать и 
сравнить степень безопасности в различных усло- 
ВИЯХ. 


Результаты лабораторных испытаний 


В лаборатории было построено сооружение, по- 
‘добное опоре и соответствующее схеме замещения 
ка рис. 4. Разряд возникал между гаечным клю- 
чом в руках человека и заземленной металличе- 
ской конструкцией, расположенными вблизи от 
проводника, находящегося под высоким напряже- 
нием. Цель испытаний состояла в отыскании таких 
комбинаций С\, Со и Е», при которых физиологи- 
ческий эффект от разрядов оставался бы неизмен- 
НЫМ. 

Было установлено следующее: 

1. В том случае, когда при постоянных С; и Ем 
меняли С›, изменений в физиологическом воздей- 
ствии дуги замечено не было. 

2. При увеличении Е» и неизменных С и С. 
эффект шока становился более выраженным. 

Однако если С! уменьшали во столько же раз, 
во сколько увеличивали Е», то эффект оставался 
прежним. Таким образом, физиологический эффект, 
вызванный разрядом между телом и заземленной 
конструкцией, оставался неизменным, если остава- 
лось постоянным произведение ЕтС\. 

Эти наблюдения позволили сделать вывод о том, 
что физиологический эффект при разрядах зависит 
от величины заряда, протекающего через точку 
контакта во время каждого разряда. Когда воз- 
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никает неожиданный контакт Между телом и за 
земленной конструкцией, через точку прикоснов 
ния протекает заряд, равный произведению потен 
пиала тела на его емкость. За расчетный потен: 
циал тела примем ет (хотя он меняется от @ 
до 0), емкость — соответственно равную С!+С 
Максимальный заряд, протекающий через точку 
прикосновения при каждом разряде, будет равен 


9„=(С,-Е С,) ем. 
Подставляя значение е» из уравнения (2), полу 
ЧИМ: 1 


ао. (4 

Во время опытов были получены следующи 
количественные результаты: 

1. Минимальный заряд, необходимый для того, 
чтобы разряд ощущался ладонью руки, составляет 
от 0,4 до 0,6 мкк. (Это относится к случаю, когда 
заряд протекает через металлический инструмент) 
который человек крепко держит в руке. При этом! 
разряд возникает между инструментом и опорой.)| 

2. Наименьший заряд, протекающий через лаз 
донь руки и вызывающий небольшую непроизволь! 
ную реакцию мускул, составляет величину поряд} 
ка 0,8—1 мкк. | р 

3. Различные части тела имеют резко отличнук" 
чувствительность. Например, в том случае, когда 
трудно было ощутить разряд ладонью руки, возний 
кала сильная реакция, если контакт устанавливал! 
ся кончиками пальцев или тыльной стороной опу! 
щенной руки; разряды, вызывающие сильнуй 
реакцию при контакте через руки, не ощущалис!’ 
совсем при контакте через ноги. | 

4. Результаты опытов сильно зависели от инди! 
видуальных ‘особенностей человека, атмосферный! 
и других условий. Испытания, проведенные дл)’ 
28 человек, показали, что порог чувствительности 
у людей, занимающихся физическим трудом, вь| 
ше, чем у людей умственного труда. Для первы" 
среднее значение, определяющее порог чувстви 
тельности, составляет 0,6 мкк со средним откл@ 
нением 22$. Для людей умственного труда эт 
величина составляет 0,4 мкк с отклонением 169 

В выражение (3) для установившегося значи 
ния емкостного тока входит произведение Етб) 
критическая величина которого может быть опр! 
делена по уравнению (4). Величину установивш 


| 
рой, можно использовать как меру опасности ра 
ряда при переходном процессе, хотя причиной ф 
зиологических эффектов является ток в перехо| 
ном процессе, а не установившемся режиме. | 

Дело в том, что оба эти тока находятся в пр! 
порциональной зависимости. Исходя из этого, пр 
дельные условия, определенные ранее величинам 
зарядов, можно также характеризовать следу! 
щим образом. 

Если при контакте рабочего с опорой через е 
руку протекает ток порядка 0,1—0,15 ма, то п 
нарушении контакта рабочий будет ощущать рг 
ряд. 

Если установившийся ток, протекающий чер] ' 
руки, составляет 0,2—0,25 ма, то при нарушен!" 
контакта появляется мускульная реакция. Изве(! 1 


| 


ументе, 
а по отношению к опоре и 


Ппри испытаниях в лаборатории. 
\метров, отмеченных на рис. 4, имели тот же поря- 


1пряжение е„ является величиной, имеющей второ- 


| Расстояние от рабочего 


то, что установившиеся токи ниже | ма не ощуща- 


ются {Л. 7]. 


’ В дальнейшем установившийся ток, протекаю- 
ций от рабочего к опоре, будет использован в ка- 
‘естве критерия для оценки степени опасности фи- 
зиологических эффектов при кратковременных кон- 
гактах с опорой. 


Полевые испытания 


Впервые испытания были проведены на одиноч- 


ной линии 230 кв и повторены на одиночной экс- 
| 


периментальной линии 460 кв в Колдуотере. Три 
еловека, которые принимали участие в экспери- 
поднялись на опору и заняли различные 
| проводам. 
Каждый был соединен с землей через микроам- 
перметр. Их потенциал по отношению к земле 


(ет на рис. 4 и в уравнении (2)] был измерен с ло- 
мощью электростатического вольтметра при отсут- 


ствии контакта, а ток [ на рис. 4 и в уравне- 


нии (3)] на землю — микроамперметром при нали- 


ии контакта. 
Было обнаружено, что в полевых условиях фи- 
зиологический эффект зависел от индивидуаль- 


т особенностей людей в большей степени, чем 


это было в лаборатории. Однако наблюдаемые яв: 
‘ления были аналогичны тем, которые отмечались 
Величины пара- 


док, что и в условиях лаборатории. Поскольку сте- 


пень опасности физиологического эффекта опреде- 


ляется величиной установившегося тока , то на- 


тепенное значение. Однако оно определяет макси- 


\мальную длину дуги и, следовательно, продолжи- 
тельность переходного процесса при возникновении 


или нарушении контакта с опорой. 
На линии 930 кв максимальная величина тока 


'составляла 0,38 ма, когда рабочий находился на 
[расстоянии 2,1 м (7 футов) от провода, а на линии 


460 кв были зафиксированы токи, превышающие 
| ма, при расстоянии от рабочего до провода 


13,15 м (10,5 фута). Некоторые результаты испыта- 


|ний приведены в табл. Пи ПТ. 


Таблица П 


Токи и напряжения, измеренные на опоре линии 
230 кв (линейное напряжение во время опытов 
236 ИВ лонотЕо) 


Емкость рабочего, пф 
+» 


| 1, ен = | 
| т ое: мадейств | ивмакс на пос на и 
ты) 
НО) 1,5 (5) 0,38 14,5 Тя 90 
3 (10). 0,6 (2) 0,21 6,0 4,0 125 


* См. рис. 4 и уравнение (3). 
*» См. рис. 4 и уравнение (2). 


Сравнивая эти данные, можно сделать вывод 
о том, что при одинаковом приблизительно рас- 
стоянии от человека до опоры 0,6 м (2 фута) и 
до провода 3 м` (19 -футов) установившийея ток 


Таблица Ш 


Токи и напряжения, измеренные на опоре линии 
460 кв (линейное напряжение во-время опытов 
485 КВдейств) 


Расстояние от ‘рабочего Емкость рабочего, $ 
1%, ет э . 
а и Ма действ ИВиакО на ол на в” 
3,45 (101, 1,8(6) |0,90—1,00| 38—42 18,5—9,4| 75-80 
3,45 (1011,) | 0,6 (2) |0,67—0,73| 24—28 |6,3—6,9| 80—110 
2.62) 1,35(41/,)| 0,75—0,80 и 55 
3,6 (12) 0,1507.) 0,530.56 12815 15.05. 210 
43,5 (141],). | 0,6(2) |0,42—0,49| 14—17 |4,0—4,6| 90—125 
48 (14) 0,15 (1/.).0:31— 0,36: 810 ар. 


* См. рис. 4 и уравнение (3). 
** См, рис, 4 и уравнение (2). 


при хорошем контакте на опоре 460 кв, более чем 
в 3 раза превышает ток на опоре 230 кв, хотя ли- 
нейное напряжение на линии 460 кв превышало 
линейное напряжение линии 230 кв немногим 
больше чем в 2 раза. Это явление обусловлено 
большей емкостью на провод из-за расщепления 
фазы. Эффект увеличения емкости на линии 460 кв 
больше, чем эффект от увеличения расстояния. Та- 
ким образом, при наименьших допустимых рас- 
стояниях 2,1 м (7 футов) при 230 кв и 3,3 м (11 фу- 
тов) при 460 кв установившийся ток на опоре ли- 
нии 460 кв будет в 2,5 раза больше, чем на опоре 
линии 230 кв, т. е. 0,9 против 0,38 ма. 

Поскольку установившийся ток является мерой 
опасности разрядов, возникающих при появлении 


‘или нарушении контакта с опорой, и было уста- 


новлено, что порог чувствительности составляет 
0,1—0,15 ма, разряд будет ощущаться на опоре 
линии как 230 кв, так и 460 кв. Но эффект разряда 
на опоре линии 460 кв будет в 2,5 раза более тя- 
желым. Воздействие разряда можно ослабить, если 
применить проводящую обувь. 

Можно показать, что сопротивление | Мом 
между ногой рабочего и опорой является доста- 
точным для того, чтобы заряд, который появляет- 
ся при непостоянном контакте, стал ниже порога 
чувствительности. Опыты с обувью на неопреновой 
подошве показали, что сопротивление изменяется 
в пределах от 7000 до 60000 ом. Таким образом, 
максимальная разность потенциалов между чело- 
веком и опорой 460 кв можно, даже в самых тя- 
желых случаях, снизить до [00 в и ниже. 

Слои краски на опоре и загрязнение подошв 
при небольших напряжениях увеличивают сопро- 
тивление в месте контакта. Однако при напряже- 
нии, возникающем между человеком и опорой, слои 
изоляционной краски будут пробиты в течение 
первого полуцикла. Было найдено, что пробивное 
напряжение трех слоев краски ‘на опоре состав- 
ляет меньше 750 в. 


Заключение 


1. Допустимые расстояния при работе на ли- 
нии под напряжением зависят от наибольших вну- 
тренних перенапряжений. Приведенное уравнение 
справедливо для линий 115 и 230 кв при условин, 
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что внутренние перенапряжения не превышают 
рабочее напряжение более чем в 2,75 раза. 
2. Величины наибольших перенапряжений 
проектируемых линиях сверхвысокого напряжения 
не могут быть оценены в общем виде. Эти перена- 
пряжения могут достигать таких значений, что 
условия безопасной работы на линии под напря- 
жением потребуют слишком больших допустимых 
расстояний. Это может сделать работу на линии 
под напряжением слишком трудной. В таком слу- 
чае можно уменьшить перенапряжения на линии 
при помощи регулируемых защитных промежутков, 
устанавливаемых на концах линии. Величина за- 
щитного промежутка может быть увеличена на 
время, когда работы на линии под напряжением 
не проводятся. Регулируемые защитные проме- 
жутки могут применяться и на линиях низкого 
напряжения, если необходимо повысить безопас- 
ность или уменьшить допустимые расстояния. 
Между величиной защитного промежутка и допу- 
стимыми расстояниями установлена зависимость. 
3. Физиологический эффект от электростатиче- 
ского поля опоры линии не проявляется, когда 
имеется хороший контакт или, наоборот, когда 
контакт отсутствует. Однако нельзя избежать из- 
менения контакта, когда рабочий в изолирующей 
обуви поднимается на опору, просто касается ее 
или сходит с изолирующей подставки или плат- 
формы. 
_ 4. Хотя ток менее | ма при частоте 60 гц не 
ощущается, высокочастотный разряд, возникающий 
при переменном контакте, будет ощущаться, если 
установившийся ток с частотой 60 гц между рабо- 
чим и опорой превышает 0,1 ма. Установившийся 


на 


ВАКУУМНО-СУШИЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ИЗОЛЯЦИИ 


Сушка электрической изоляции силовых транс- 
форматоров фирмы АШ$-СНа|тег$, изготавливае- 
мых на предприятии Тегге Наше (штат Индиана), 
осуществляется одной из лучших в мире вакуумно- 
сушильных систем. Сушильная установка, спроек- 
тированная и изготовленная на заводе Е. Л. ЗфоКе$ 
Согрогайопт в Филадельфии, сочетает воздействие 
вакуума и автоматически регулируемой с высокой 
точностью температуры, что обеспечивает высоко- 
качественную электрическую изоляцию. 

Электрическая прочность электрооборудования 
зависит от сопротивления пробою всех ее изоля- 
ционных компонентов. Так как пробой может быть 
результатом как механического, так и электриче- 
ского воздействия, необходимо уделять чрезвычай- 
ное внимание тому, чтобы не нанести повреждения 
изоляции при всех процессах отработки, которым 
она подвергается. Сушка — один из наиболее важ- 
ных процессов, поскольку изоляция обычно погло- 
щает большое количество влаги. Последняя долж- 
на быть удалена, так как она образует проводя- 
щую пленку по всему изоляционному материалу 
и этим уменьшает его электрическое сопротив- 
ление. 
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ток между рабочим и опорой на проектируемых 
линиях 460 кв будет в 2,5 раза больше, чем на су- 


ществующих линиях 230 кв. Следовательно, физио- | 
логический эффект при этом будет выражен более \ 


резко. р 
5. Электростатических эффектов при работе на 
линии под напряжением можно избежать, если при 


подъеме на опору или работе на ней применять | 


проводящую обувь или проводящие платформы. 
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| Сушильная камера имеет размеры 5,4Ж8,1 ми 
высоту 8 м (18%27Ж261!/. футов). Камера рассчи- 
тана на работу при полном вакууме, и ее конструк- 
[ция усилена двутавровыми балками. Одновремен- 
но в камеру можно загрузить пять силовых транс- 
Иформаторов. Верх камеры вдоль стороны 8,1 м 
укреплен на шарнирах и может быть поднят в вер- 
|тикальное положение, обеспечивая полную загрузку 
Пи разгрузку. 

режде для сушки изоляции обычно требова- 
‚лось от | до 3 недель. Теперь цикл сушки завер- 
|шается менее чем за 24 ч. Таким образом, снижа- 
ются производственные издержки, ускоряется цикл 
(сушки, не происходит старение изоляции и повы- 
‘шается качество. Сушильное устройство, работаю- 
]щее при столь низком давлении, как 4 мм рт. ст., 
(обеспечивает сушку изоляции трансформаторов 
]в более короткие сроки и при более низких тем- 
| пературах, чем это было бы возможно при атмо- 
'‘сферном давлении. 


ЭФФЕКТИВНЫЙ ЗОЛОУЛОВИТЕЛЬ 


Одна из крупнейших в мире теплоэлектростан- 
‘ций Гакеме\м, принадлежащая  энергосистеме 
Опаго Нуаго, которая должна начать выдачу 
электроэнергии в этом году, будет оборудована 
`установкой, удаляющей 98% летучей золы из то- 
почных газов. Договор о поставке четырех элек- 
троуловителей для агрегатов 3 и 4 (проект на 
6 агрегатов) был заключен с фирмой КезеагсП- 
СоНге! (Канада), которая является филиалом 
фирмы Кезеагсв-СоИге| — ведущего предприятия 
'США по производству промышленных газоочисти- 
тельных установок. На станции со сверхвысокими 
'параметрами пара будут установлены крупнейшие 
'в Канаде котлы с производительностью пара 
880 т/ч (2 млн. фунтов в час) при давлении 193 ат 
’ (2350 фунтов на кв. дюйм) у турбины с темпера- 
турой промперегрева 540°С (1000°Е). 


„”—ч 


” МАЛОГАБАРИТНАЯ БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩАЯ 
| ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАШИНА МАОРАМ 


'` Фирма ВиггоиеВ$ продемонстрировала миниа- 
‘тюрную быстродействующую вычислительную ма- 
‘шину размером с буханку хлеба, производящую 
‘вычисления с такой же скоростью, как и большие 
‘вычислительные машины. Эта маленькая вычисли- 
‘тельная машина предназначена для решения однои 
'` определенной задачи. Она может решать многие 
‘коммерческие и военные проблемы, которые сво- 
`дятся к одной задаче и в связи с необходимостью 
‘получения быстрого ответа должны решаться на 
вычислительных машинах. Было показано ее ис- 
пользование в военных целях для решения задачи 
`наводки на цель с самолета, космического корабля 


`и реактивного снаряда. 


Машина была разработана отделением фирмы 
Виггоирз в г. Паоло (штат Пенсильвания) в ре- 
зультате научно-исследовательской работы, прово- 
дившейся несколько лет при финансовой поддерж- 
ке фирмы. Основной целью этой работы было соз- 
дание практической миниатюрной вычислительной 
машины ‘из стандартных, широко используемых 
элементов, которая сможет удовлетворительно рас- 
сеивать тепло, выделяемое элементами схемы. 

Машина называется МАРРАМ (производное 
название от Масго-Мо4ийе апа ПР1оЦа|! ОШегел- 
На! Апа[утег Масрше Огоап!заНоп — изготовлен- 
ная из макромодулей и цифровых дифференци- 
альных анализаторов) и занимает объем 76,2Ж 
Х 152,4 Х 279,4 мм (3Ж6Ж11”), в котором располо- 
жено 5500 элементов или примерно 2 435 на 1 куб. 
дециметр (69000 на куб. фут). Она выполняет 
33 000 операций в секунду. Вес машины 65,437 ке 
(12 фунтов). 

При макромодульном способе построения ма- 
шины центральным элементом ‘ряда треугольных 
ячеек является ребристый теплообменник (радиа- 
тор охлаждения). Ячейки содержат элементы элек- 
тронной схемы и при помощи разъемов соединяют- 
ся с зигзагообразной платой печатного монтажа. 
Благодаря тому, что плата печатного монтажа 
облегает теплообменник, достигнута дополнитель- 
ная компактность. 

В машине имеется два ряда ячеек размером 
76,2Ж255 мм (3Ж10”) каждый, содержащих эле- 
менты схемы, логику, память и другие рабочие ча- 
сти вычислительной машины. 

Благодаря макромодульному способу построе- 
ния вычислительные машины получаются чрезвы- 
чайно гибкими. Для ‘удовлетворения различных 
требований можно увеличить размеры машины 
путем увеличения базовой панели печатного мон- 
тажа и добавления ячеек. 
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Прогресс в технике 


Плазменный двигатель для спутников — одно из многих 
достижений космического века 


Сейчас быстро развиваются иссле- 
дования и разработки, связанные с кос- 
мическими кораблями. В этих работах 
участвуют представители различных 06б- 
ластей науки и техники. Результаты 
этих исследований часто вносят боль- 
шой вклад в общий технический про- 
гресс. Ниже дается. обзор некоторых 
из этих работ. 


Плазменный двигатель 


С недавнего времени большой ин- 
терес начала вызывать физика плазмы. 
Для ее развития привлекаются дости- 
жения в области электромагнетизма, 
электроники, атомной физики и газо- 
вой динамики, а также магнитогидро- 
динамики. Физика плазмы изучает по- 
ведение электрически нейтрального га- 
за, состоящего из ионов и электронов. 

Плазмой называется полностью 
ионизированный газ. При ионизации от 
молекул и атомов газа отрываются 
электроны и, таким образом, создаются 
свободные электроны и ионы. Плазма 
имеет довольно большую  электриче- 
скую проводимость, и, следовательно, 
на нее можно воздействовать внешни- 
ми электрическими и магнитными по- 
ЛЯМИ. 

Кериб!с АмаНоп СогрогаНоп со- 
общила о создании легкого импульсно- 
го плазменного двигателя, работа ко- 
торого основана на явлении пинч-эф- 
фекта. Тяга у этого двигателя получа- 
ется за счет магнитного сжатия струн 
инертного — газа (например, азота). 
Электроэнергию двигатель может полу- 
чать от аккумуляторов или от ‹<олнеч- 
ных элементов. Размеры и вес двига- 
теля вполне позволяют применять его 
на космических кораблях и спутниках. 
Двигатель может работать в космосе 
годами, не требуя никакого обслужива- 
НИЯ. 

Двигатели такого типа нужны для 
межпланетных путешествий и для до: 
стижения необходимой при этом огром- 
ной точности управления космическими 
кораблями. Они также могут приме- 
няться для управления военными и 
коммерческими разведывательными и 
коммуникационными спутниками. 


Основное преимущество плазменно- 
го двигателя перед ‘другими типами 
космических двигателей заключается в 
высокой эффективности использования 
топлива, благодаря чему он имеет 
очень маленький вес. Его специфиче- 
ский импульс равен 1000—7000 сек, в 
то время как у обычных ракетных дви- 
гателей специфический импульс состав- 
ляет только 300—500 сек (специфиче- 
ский импульс — термин, применяемый 
для определения эффективности ис- 
пользования топлива). Это значит, что 
плазменный двигатель может работать 
значительно дольше обычного ракетно- 
го двигателя, 
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Топливом для плазменного двига- 
теля служат легкодоступные инертные 
газы. После впрыскивания в двигатель 
струя газа ионизируется. В результате 
этого получается плазма, которая уско- 
ряется электромагнитными полями и 
выбрасывается из сопла с чрезвычайно 
большой скоростью. Именно из-за боль- 
шой скорости реактивной струи и по- 
лучается в плазменном двигателе вы- 
сокая эффективность использования 
топлива. При измерениях была полу- 
чена скорость реактивной струи свыше 
160 000 км/ч (100000 миль/ч) и темпе- 
ратура около 110000°С (200 000° Е). 


Ионный двигатель 


Ниопез АйшсгаН Согрогайоп также 
опубликовала результаты эксперимен- 
тальных работ с электрическими реак- 
тивными двигателями и рассекретила 
модель ионного двигателя. В качестве 
рабочего вещества в этом двигателе ис- 
пользуется цезий, так как он ионизи- 
руется легче, чем другие химические 
элементы. 

Цезий хранится в специальном ре- 
зервуаре. Из резервуара пары цезия 
диффундируют через раскаленный воль- 
фрамовый элемент, где происходит кон- 
тактная ионизация. Далее расположена 


система электродов, в которой ионы 
цезия разгоняются до очень больших 
скоростей и образуют — реактивную 


струю. Затем они попадают в нейтра- 
лизирующее устройство, где в ионную 
струю впрыскиваются электроны для 
нейтрализации заряда положительных 
ионов цезия. 


Техник в испытательной камере фирмы ЮерибИс. АбаНоп производит по- 

следнюю проверку оборудования перед испытаниями нового космического 

плазменного двигателя. Двигатель будет питаться от аккумуляторов, 
подзаряжаемых солнечными элементами. 


Описывая этот двигатель, д-р М. 
Сигие, сотрудник фирмы Ниепез Сог- 
рогаНоп, заявил: «Из двигателя обяза- 
тельно должно испускаться одинаковое 
количество ионов и электронов, так ка 
если реактивная струя будет состоят 
из одних ионов, двигатель будет при- 
обретать все больший отрицательный 
заряд и в конце концов начнет притя 
гивать назад эти ионы. Более того, не 
обходимо, чтобы электроны были рав- о 
номерно перемешаны с ионами вблизи. 
от двигателя так, чтобы плотности от- 
рицательного и положительного прост> 
ранственных зарядов в реактивной 
струе всюду были одинаковыми. В про 
тивном случае тяга двигателя значи 
тельно уменьшится из-за отклонения 
струи и возвращения ее к кораблю». 

В 1962 г., возможно, будут прове-_ 
дены испытания ионного двигателя В ||| 
полете. продолжительностью около | 4. 
Электроэнергию ионный двигатель бу-_ 
дет получать от атомной силовой уста- | 
новки, состоящей из реактора, теплооб-. 
менника и электрогенератора. . 


Лунная капсула 


Фирма Еог4 Мог Сотрапу’з Аего- 
пигопе О1\!5юп разрабатывает кап- 
сулу, которая, как предполагают, в 
1962 г. будет заброшена на Луну. Кап- 
сула предназначена для сбора и пере- _ 
дачи на Землю сведений о строении 
Луны. В ней будут размещены сейсмо- | 
граф для измерения колебаний поверх- 
ности Луны, устройство для измерения | 
температуры и другие приборы для на-. 
учных исследований. 

Капсула будет доставлена к Лунё | 
космическим кораблем Капоег, который 
разрабатывается Ле Ргори]$1юп Г.аБога- 
{огу. На расстоянии 32—40 км (20— 
25 миль) от поверхности Луны капсула 


дет отделена от корабля. К моменту 
стречи с поверхностью Луны скорость 
апсулы будет с помощью тормозных 
лакет уменьшена до 240 км/ч 
1150 миль/ч). 

| Диаметр капсулы 63 см (25”); она 
‘‚меет толстое наружное защитное по- 
прытие из пробковой древесины. Внут- 
ни находится шар, в котором располо- 
кено научное оборудование. Для того 
ен ударная нагрузка при приземле- 
ии капсулы распределялась равномер- 
(о, шар погружен в жидкость. Кроме 
]ого, такая конструкция обеспечивает 
№риентацию приборов после посадки 
мод воздействием притяжения Луны, 
то необходимо для правильной рабо- 
Гы сейсмографа. 

Необходимая для работы приборов 
табильность температуры внутри шара 
М с помощью вакуумной изо- 
яции (подобной сосудам Дьюара) и 
пебольшого количества водяного бал- 
Паста. Это позволит приборам работать 
на Луне, где температура поверхности 
колеблется от —155°С (—250°Е) ночью 
що +-105°С (-+220°Е) днем. 


Влияние вакуума на космические 
корабли 


В лабораториях Низфез АйсгаЙ 
Согрогайоп изучается влияние космоса 
ма различные конструктивные материа- 
мы. Эти работы помогут в решении но- 
вых и сложных проблем, которые вста- 
нут перед инженерами, разрабатываю- 
и оборудование для космических 
исследований. 

| Изучение процессов испарения ме- 
‘талла в вакууме показало, что некото: 
|рые металлы ‘испаряются в этих усло- 
виях чрезвычайно быстро. Если из них 
будет построено космический корабль, 
то за время длительного путешествия в 
космосе он может потерять целые сек- 


Га снимке показаны испытания ионного двигателя в космической камере 
исследовательских лабораториях Нисйез Агсгай 


Виден шонный поток, испускаемый двигателем. 


Сотрапу в Малибу` 


этого могут ломаться машины, так как 
смазка на их трущихся поверхностях 
будет высыхать. 

2. Холодная сварка металлов в ва- 
кууме. Это явление происходит в ме- 
стах контакта двух металлических де- 
талей. В вакууме в течение нескольких 
дней детали свариваются. Происходит 
это из-за испарения поверхностной 
пленки абсорбированных ‘газов, которая 


Новый космический плаз- 
менный двигатель фирмы 
Кери Ис АлаНоп прохо- 
бит проверку под давле- 
нием. Этот двигатель мо- 
жет работать Эдлитель- 
ное время, получая эне ргию 
от аккумуляторов, кото- 
рые подзаряжаются сол- 
нечными батареями. 


всегда покрывает поверхность всех ма- 
териалов в воздухе. В результате вза- 
имодействия атомов на очищенных та- 
ким образом поверхностях соприкасаю- 
щихся деталей эти детали свариваются. 

3. Некоторые пластмассы, напри- 
мер винил, становятся в вакууме хруп- 
кими и теряют прочность. Это происхо- 
дит из-за испарения пластификатора. 
В других случаях вакуум защищает 
пластмассы. Так, например, тефлон при 
облучении в воздухе превращается в 
порошок, и поэтому считали, что он не- 


П роект космического корабля Капвег, сооружаемого Лет Ргориё оп Га6о- 
гаюгу, вместе с лунной капсулой фирмы Аегопшготс. 
1 — остронаправленкаяантеннайдля связи; 2— опоры капсулы; 3— солнечные батареи; 4— 


‘ции. В этой исследовательской програм- 
ме рассматриваются следующие вопро- 


+ наружная оболочка лунной капсулы; 5— альтиметр с антенной; 6— ненаправлениная ан- 
1. Испарение смазочных материа- тенна телеметрической системы; 7— спектрометр 1-лучей; 8— тормозной ракетный 
лов в сверхвысоком вакууме. Из-за двигатель; 9— ракетный двигатель и система управления. 
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В таких созданных 


приборах, 
фирмой Нивйез Айсгай Сотрапу, 
можно получить вакуум более вы- 
сокий, чем на поверхности Луны. 


применим в космосе. Однако, когда он 
был подвергнут облучению в условиях 
сверхвысокого вакуума, оказалось, что 
его прочность не ухудшилась. Очевид- 
но, тефлон является вполне подходя- 
щим материалом для использования в 
космосе. 

4. В сверхвысоком вакууме микро- 
организмы погибают через 20—30 дней. 
Поэтому можно не проводить дорого- 
стоящую стерилизацию наружной по- 
верхности космических кораблей, посе- 
тивших другие планеты. Кроме того, 
эти данные свидетельствуют против 
теории, предполагающей, что жизнь на 
Земле произошла от спор микроорга- 
низмов, занесенных из космоса. 


Связь с космическим кораблем, 
возвращающимся на Землю 


Моделирование процессов, возника- 
ющих при движении космического ко- 
рабля в атмосфере на высоте 32—96 км 
(20—60 миль), проводится учеными 
фирмы Зууаша Еесёе Рго4ис{. Эти 


И 
Ам 


На рисунке показана схема осущест- 
вленця связи с космическим кораб- 


лем, в03в ращающимся на Землю. 
В верхнем левом углу показана 
модель космического корабля, кото- 
рая применялась фирмой Зубата 
при экпериментах. 
]— э«зосфера; 2— мезосфера; 8— ионосфе- 
ра; 4+— стратосфера; 5— тропосфера, 
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эксперименты проводятся для изучения 
влияния потока ионизированных газов, 
окружающих носовой конус вошедшего 
в атмосферу космического корабля, на 
радиосвязь между кораблем и Землей. 

Работы проводятся совместно с 
СапаФап Агтатепё Кезеагсп апа Пе- 
у@ортепё Ез{аБ Из тет. Необходимые 
условия создаются путем выстрелива- 
ния маленькой ‘модели корабля в ре- 
зервуар, в котором поддерживается 
давление, соответствующее давлению в 
верхних слоях атмосферы. Модель вы- 
стреливается с помощью сжатого газа 
и достигает скорости 63 км/сек 
(21000 футов/сек). 


Изучение потоков газа 
с высокими скоростями 


Ученые фирмы ГоскКНее4 М133Пе$ 
ап@ Зрасе Сотрапу изучают процессы, 
возникающие при возвращении на 
Землю космического корабля, который 
входит в атмосферу со скоростью, в 200 
раз превышающей скорость реактивно- 
го истребителя. Эти исследования про- 
водятся на дешевой стеклянной удар- 
ной трубе, в которой создаются удар- 


ные волны со скоростями более 400 М: 


(448 000 км/ч=280 000 миль/ч). 


`На фотографии показано обтека- 
ние упрощенной модели носового 
конуса ракеты потоком газа со ско- 
ростью 448 тыс. км/ч (280000 миль |ч.) 
в ударной трубе фирмы ГосЕйее4. 
Поток движется слева направо. 


Процессы, протекающие в трубе, 
можно наблюдать и фотографировать 
под любым углом зрения, так как тру- 
ба прозрачна. Для регистрации всего 
процесса можно применять длительные 
экспозиции, а с помощью скоростной 
кинокамеры можно фиксировать раз- 


Две фирмы разрабатывают провода для электромагнитов | 
со сверхпроводящими обмотками 


Два крупнейших производителя на- 
циональной электротехнической и элек- 
тронной промышленности объявили о 
разработке метода изготовления прово- 


кой манипулятор 


множества целей. 


личные фазы взаимодействия ударной 
волны с моделью космического кораб 
ля. 2-2 

Внутренний диаметр ударной тру 
равен 15 см (6”); ее длина 3 м ( 
футов). Начальное давление газа (в03- 
духа или азота) в трубе обычно бере 
ся 100 мк рт. ст. Ударные волны в 
буждаются электромагнитным пут ий 
при разряде конденсатора, который мо-. 
жет накопить энергию в 60000 дж. — 


Манипулятор для работы на Л 


В результате исследований, прове-. 
денных фирмой Сепега! МШ$, выясне- 1 
на возможность создания манипулято- 
ра для работы в космосе. В результа 
исследований этой фирмой постр 
телеуправляемый манипулятор, кото- 
рый может работать на Луне. _ № 

Манипулятор ‘был построен для ре- И 
шения ряда проблем, в том числе про- м 
блемы управления на расстоянии раз: 
личными приборами. В частности, та- 
может применятье 
для управления по радио оборудовани- 
ем космического корабля после посад- 
ки на Луну. Первый эксперименталь- 
ный манипулятор предназначен дл 
управления телевизионной камерой. | 

Последующие образцы могут быть |, 
приспособлены для выполнения многих | 
других задач, например собирать и по- | 
могать анализировать образцы лунной |. 
почвы и помогать в других научных! 
работах. Технические принципы, поло- 
женные в основу конструкции этого ||. 
манипулятора, могут найти применение | 
в аналогичных устройствах для работ! 
в космосе ‘и на других планетах, а так-\ 
же для выполнения внутренних и на- 
ружных ремонтных работ на искусст- 
венных спутниках. 


| 
| 


Система возвращения спутникоз 
В Аусо-Еуегей ЮВезеагсН ГаБогатюгу || 
изучаются способы управления спутни- 
ком и приземления его в заданном 
районе с помощью изменения его аэро- | 
динамических характеристик во время 
полета. Научные сотрудники фиомы || 
Аусо предполагают использовать аэро- || 
динамические силы, возникающие при. 
изменениях лобового сопротивления 
спутника, для изменения его траекто- 
рии и спуска на Землю при высоте по- 
лета около 240 км (150 миль). Такое 
управление позволило бы изменять тра- || 
екторию приземления спутника как в 
плоскости его орбиты, так и в плоско-. 
сти, перпендикулярной плоскости ор- 
биты, и таким образом добиваться при- 
земления в заданном районе. Кроме № 
того, эта система могла бы ограничить 1 
скорость торможения и нагревание 1» 
спутника при приземлении. 1 


) 


дов для обмоток, обладающих сверх- 1 
проводимостью. Подобные обмотки || 
оказались очень многообещающими для \| 


Ученые, работающие в научно-ис- 
‘ледовательских лабораториях фирмы 
\МезНпопоизе Е1есё1е СогрогаНоп, раз- 
работали электромагнит, который, как 
говорят, не имеет равных по попереч- 
ому сечению, весу и потреблению 
| нергии. Имея размер с пирожок и вес 
коло фунта, магнит развивает магнит- 
|гое поле, напряженность которого 
вдвое больше, чем у обычного электро- 
магнита со стальным сердечником, име- 
его размер с автомобиль, вес 18 т 
(40 000 фунтов) и работающего при 
ном насыщении. Для такого обыч- 
:того магнита нужна своя силовая уста- 
зтовка, 
ое питание, 
более. 

Новый — сверхпроводящий магнит 
аботает от обычного автомобильного 
аккумулятора, который обеспечивает ту 
ебольшую мощность, которая расхо- 
дуется только на потери в подводящих 
к магниту проводниках. Обмотка маг- 
‘нита выполнена ‘из проводов, жила ко- 


обеспечивающая его непрерыв- 
мощностью 100000 вт и 


| 


На Берлинской выставке фирма 
\езииепоизе Е1]есё1с Согр. недавно 
'экспонировала приемную телевизионную 
трубку нового типа без горизонтальных 
строк развертки. Трубка была установ- 
лена в специальном телевизоре, изготов- 
ленном крупной немецкой радиотехниче- 
ской фирмой. 

В новой трубке устранение горизон- 
тальных строк развертки достигается 
‘тем, что электронный луч подвергается 
‘отклонению высокой частотой с малыми 
‘амплитудами, вследствие чего он рас- 
‘ширяется в вертикальном направлении, 
заполняя заметные черные области меж- 
‘ду линиями информации. Для отклоне- 
ния развертывающего пятна использу- 
ются сигналы генератора, причем пятно 
движется вверх и вниз’ по ‘синусоидаль- 


торых обладает сверхпроводимостью, 
т. е. при температуре, близкой к абсо- 
лютному нулю, материал жилы прак- 
тически теряет всякое омическое сопро- 
тивление. После пускового периода 
энергия в сверхпроводящих обмотках 
магнита больше не расходуется. 

Сверхпроводящие обмотки магнита 
фирмы \МезИпевоизе выполнены из 
проволоки на основе сплава ниобия с 
цирконием длиной 0,5 мили. Провод со 
скрученной жилой наматывается в ка- 
тушку или соленоид диаметром 50 мм 
(2”) и длиной 38 мм ((1,5”), имеющий 
примерно 5000 витков. Катушка погру- 
жается в сосуд с жидким гелием, в ко- 
тором поддерживается температура, 
близкая —255°С (—450°Е). Хотя диа- 
метр проволоки всего в 3 раза больше 
толщины человеческого волоса, она вы- 
держивает ток 20 а. Магнит создает 
магнитное поле 43 000 гс. 

Ученые фирмы Кафю Согрогайоп 
о{ Атейса объявили о разработке про- 
стого химического способа быстрого и 
непрерывного увеличения кристалличе- 
ского компонента в сверхпроводящем 
материале на основе сплава ниобия с 
оловом. Применяемое фирмой лабора- 
торное оборудование способно созда- 
вать равномерное кристаллическое по- 
крытие на тонких проволоках из спла- 
ва ниобия с оловом со скоростью 9 м 
(30 футов) в минуту. Усовершенство- 
вание оборудования позволит в буду- 
щем значительно увеличить производи- 
тельность установки. 


Испытания коротких длин проволо- 
ки проведены в Га\мтепсе ВаФайоп Га- 
Богаюгу Калифорнийского университе- 
та. Вегк@еу указал, что проволока со- 
храняет сверхпроводимость при вели- 
чине ‘магнитной индукции 94000 гс и 
токе 7 а. Это соответствует плотности 
тока в сверхпроводящем поверхност- 
ном слое (100000 а/см?. В процессе 
испытаний показана ‘возможность на- 
мотки проводов любыми желаемыми 
длинами для создания крайне мощных 
магнитов без опасности растрескивания 
поверхностного слоя проводов или дру- 
гих повреждений, снижающих их цен- 
ные свойства. 


Новая телевизионная трубка без горизонтальных строк 


ной траектории вместо того, чтобы вы- 
церчивать прямые линии поперек экрана. 
При использовании достаточно высокой 
частоты отдельные колебания примыка- 
ют одно к другому и дают впечатление 
утолщенной линии, а не отдельных пе- 
риодов колебаний. 

В схеме трубки применено сеточное 
устройство с расщепленным фокусом. От 
каждой половины расщепленного элект- 
рода выведены отдельные проводники 
через цоколь трубки для присоединения 
к генератору. Обе половины фокусирую- 
щего электрода, действуя как одно це- 
лое, регулируют фокусировку обычным 
путем, действуя же по отдельности, они 
образуют двухтактную пару, заставляю- 
щую луч быстро перемещаться вверх и 
ВНИЗ. 


Пуск ускорителя ядерных 
частиц стоимостью 
1 млн. долл. в Иэльском 


университете 
Колледжи и университеты США 
повсеместно включились в выполнение 


программ ускоренных научных исследо- 
ваний. После более чем трехлетнего 
проектирования и строительства в 
Иэльском университете вступил в строй 
новый линейный ускоритель электронов 
стоимостью |1 млн. долл. Ускоритель, 
постройка которого финансировалась 
Комиссией по атомной энергии США. 
был торжественно открыт в Нью-Хэве- 
не. Профессор физики Но\уага Зспий# 
указывает, что линейный ускоритель 
(сокращенно [Лпас) дает в руки уче- 
ных Иэльского университета средство 
для решения ключевых проблем струк- 
туры и природы атомного ядра. Основ- 
ные работы будут проводиться в обла- 
сти фотоядерных реакций, структуры 
ядра, исследований посредством бом- 
бардировки нейтронами и рассеяния 
электронов высоких энергий. Ускори- 
тель нормально работает с энергией 
40 млн. эв, но при пониженных токах 
энергия пучка может превышать 
80 млн. эв. Ускорение пучка электро- 
нов мощностью свыше 25 квт осущест- 
вляется в медной трубе длиной 15 м 
(45 футов) < целью ‘бомбардировки 
ядерных мишеней импульсами длитель- 
ностью несколько микросекунд. 


Машина установлена в Иэльской 
лаборатории ‘ускорителей на площади 
Пирсон Сэйдж, причем были проведе- 
ны весьма обширные работы по строи- 
тельству подземных туннелей и рабочих 
помещений. «Горячие» камеры линейно- 
го ускорителя, расположенные глубоко 
з земле под склоном холма, экраниро- 
ваны бетоном и земляным наполне- 
нием. 

При работе ускорителя наблюдение 
за приборами, регистрирующими бом- 
бардировку, ведется учеными Иэльско- 
го университета при помощи телевиде- 
ния по замкнутой цепи, причем экраны 
расположены на панелях управления в 
другой части лаборатории. Установка 
Глпас была рассчитана и ‘построена 
фирмой АррИе@ КаФаНоп _СогрогаНоп 
о \УМашиЁ Сгеек, штат Калифорния, 
филиалом Н!юп УоЦасе Епвтеетия 
Согрогайоп в Барлингтоне, штат Мас- 
сачусетс. В ней использованы огромные 
мощные высокочастотные лампы, кото- 
рые сообщают электронам ряд «толч- 
ков» вдоль прямолинейной траектории. 
Электронные импульсы излучаются с 
энергией до 80 млн. эв и обладают 
энергией, достаточной для того, чтобы 
вызвать ядерную реакцию во всех эле- 
ментах. 

Установка Глпас  (заменившая 
прежнюю, которая была демонтирова- 
па) работает на сантиметровых волнах 
в диапазоне Г и дает весьма большую 
пиковую мощность ‘и, следовательно, 
весьма мощное излучение в единичном 
импульсе. Столь мощные импульсы,  не- 
известные до сих пор, требуются для 
изучения времени пролета нейтронов и 
для других исследовательских работ. 
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Электростатическая печать — способ, позволяющий 
печатать на поверхности мягких материалов 


Электростатическая печать, или пе- 
чать без давления, позволяет получать 
оттиски на хрупких и мягких материа- 
лах, а также на неровных поверхностях 
и представляется многообещающей для 
расширения существовавших ранее воз- 
можностей. 


веющей стали с плотностью 200 меш., 
заряжается приблизительно до 1500 в. 
На экран накладывается трафарет, в ко- 
тором прозрачна область изображения 
и непрозрачна вся остальная часть. За 
экраном размещается предмет, на кото- 
ром необходимо получить оттиск. Его 


Макет установки, разработанной Запог4 Везеагсв ГизНше. На фото- 


графии ясно видно, 


как типографская краска проходит через 
экран устройства для электростатической печати. 


маску- 


На фотографии надпись: „Образец оттиска, полученного без контак- 
та с поверхностью бумаги и без давления на нее... 


Изготовлен новым 


В сообщении З{апога Везеаген Шшп- 
Еще, опубликованном в номере Ве- 
зеагсй ог ш4из гу за сентябрь—октябуь 
1961 г., говорится, что этот способ раз- 
работан в Станфорде по заказу Еес- 
Гозайе Рите СогрогаНоп о! Атешса. 
Используя его, можно получить ясные 
и четкие оттиски на самых разнообраз- 
ных материалах, как низкосортная газет- 
ная бумага, наждачная бумага, стекло, 
гофрированный картон, рулонный хло- 
пок и даже таблетки аспирина, 

Макет установки показан на рисун- 
ке. Сетка-экран, выполненная из нержа- 
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элект ростатическим методом 
графики ЗУ ап{ога Юезеагсй ТпзННие". 


в лаборатории 


поддерживает массивная металлическая 
плита противоположной экрану поляр- 
ности. 

С помощью вращающейся щетки на 
экран наносится смесь сухой типограф- 
ской краски и смолы. Частицы типо- 
графской краски приобретают опреде- 
ленный заряд; расположенный сзади 
электрод притягивает к себе эти заря- 
женные частицы и в прозрачной обла- 
сти они проходят через экран к бумаге. 
При нагреве изображение из смолы и 
сухой краски плотно и надежно фикси- 
руется на бумаге, 


-го пластика фирмой РегтаЙ Тс. Кар-!" 


Электростатическая печать, пока еще. 
экспериментальная, позволяет получить 
высококачественные репродукции. Приз | 
менение экрана с плотностью 200 меш. | 
могло бы означать легкое и дешевое ре-_ 
продуцирование по полутонам, соответ» | 
ствующее растру 200 меш. По сравне-. 
нию с обычными способами ‘печати здесь 
доступно также большее технологиче- | 
ское воздействие. Например, оптическая’ 
плотность краски может изменяться” 
путем изменения величины приложен-' 
ного напряжения или продолжительно-'" 
сти его действия. Кроме того, имеется!" 
возможность печатать одновременно на’ 
обеих сторонах бумаги, так как части-, 
цы смолы и краски можно заряжать ‘и' 
с противоположной полярностью. И 


Многослойные 
пластмассовые 
конструкции для поддержки, 
несущие крупные детали 
передатчиков 


‚ На скалистом побережье штата“ 
Мэн Военно-морской флот США уста-/ 
новил мощный радиопередатчик в диа- 
пазоне 14—30 кгц для глобальной свя-' 
зи с надводными судами, береговыми '|" 
станциями и подводными лодками в" 
погруженном положении. Интересной’ 
особенностью конструкции станции яв-‘ 
ляется широкое использование в ней" 
слоистых пластиков. На рисунке пока- |!" 
заны опоры вариометра и спиральной" 
катушки. Они изготовлены из слоисто-» 


кас спиральной катушки несет на себе 
кабель весом свыше 12 ти не содер-” 
жит ни одного металлического крепле-) 
ния. Повсеместно применены гайки и' 
болты из многослойного пластика. Ро-!! 
тор вариометра, изготовленный фирмой‘ 
РегтаЙ, несет на себе около 1800 ке!" 
(4000 фунтов) кабеля и рассчитан на 
минимальные угловые искажения при 
работе. На статоре имеется обмотка из 
кабеля весом 2250 кг (5000 фунтов). 
Вся конструкция имеет размеры: высо- 
ту около 6,6 м (22 фута), длину 3,9 м 
(13 футов) и ширину 3,6 м (12 футов). 


та | 


Опоры вариометра и спиральной ‘|! 

катушки для морского передатчи- | 

ка, изготовленные из многослой- 
ного пластика, 


рудованный 
которая 
ства, размещенные на борту корабля и 


|сти и скорости, 
установок противолодочных реактивных 


| новку настоящего боя, 


На базе Военно-морского флота 
Норфолке тренировка обслуживающе- 
о персонала ракетных установок для 
одготовки его к реальным боевым дей- 
твиям против подводных лодок против- 


пика осуществляется на берегу, без ка- 
ких бы то ни было судов, ракет или 


подводных лодок. Учебно-тренировочная 
установка, ‘используемая ракетными под- 
разделениями службы противолодочной 
защиты, представляет собой стенд, обо- 
электронной аппаратурой, 
имитирует различные устрой- 


предназначенные для обнаружения под- 
водных лодок ‘противника, наблюдения 
за ними, вычисления их курса, дально- 
наведения пусковых 


снарядов и ведения огня. 

Использование разнообразных элек- 
тронных систем, имитирующих обста- 
позволяет со- 
здать на выходе сонара (системы звуко- 
вой локации, сигнализации и связи) циф- 
рового вычислительного устройства, 
электронных устройств обслуживания 
пусковых установок, системы запуска, 
размещенных на учебном стенде, усло- 
вия, максимально приближенные к ре- 
альным условиям действий на борту 
корабля. Инженеры характеризуют 
учебно-тренировочный стенд и как дей- 
ствующую модель системы защиты, 
снабженной противолодочными реак- 
тивными снарядами, которая имеет та- 
кой же внешний вид, как и реальная 
защита, и обладает теми же функцио- 
нальными особенностями, что и настоя- 
щее оборудование. 

В занятиях, проводимых на стенде, 
принимают участие инструктор и про- 


Военно-морские силы демонстрируют элементы учебной 
установки, применяемой службой ракетной 
противолодочной защиты 


ходящий подготовку персонал установ- 
ки. Тактическая обстановка создается 
инструктором, находящимся на цент- 
ральном посту управления; отсюда осу- 
ществляется контроль за деятельностью 
учебной группы и даются советы уча- 
щимся. Персонал установки вручную 
управляет отдельными устройствами мо- 
дели системы противолодочной защиты, 
выполняя те же операции, что и в ре- 
альных условиях. 


По официальному заявлению пред- 
ставителя Военно-морского флота обслу- 
живающий персонал во время учебы 
может изучить сложные случаи, встре- 
чающиеся в работе установки, и приоб- 
рести профессиональные навыки, преж- 
де чем он вообще увидит корабельное 
оборудование. Это дает существенную 
экономию как во времени, так и в день- 
гах. 

В состав тренировочного стенда 
входят следующие основные узлы: 


Помещение, предназначенное для 
инструктора; в нем находятся индика- 
тор кругового обзора, который дает 
сведения о перемещении судов и иных 
целей, и пульт управления, с которого 
можно контролировать работу всей 
учебной установки и подавать советы 
учащимся. Фактически инструктор име- 
ет возможность выбирать по своему 
усмотрению характер, сложность и про- 
должительность задания и следить за 
его выполнением. Инструктор изобра- 
жает противника и управляет двумя 
целями, играющими роль подводных 
лодок. 

Макет установки, снабженной про- 
тиволодочными реактивными снаряда- 
ми и размещаемой на борту корабля; 


сюда входят система, имитирующая с6- 
нар, учебное вычислительное устрой- 
ство, имитатор полета ракеты, пульт 
управления атакой, индикатор окружа- 
ющей обстановки, индикатор курса це- 
ли, контактный сигнал боевой тревоги, 
сообщающий о подводной атаке. 

Макет находящегося на борту ко- 
рабля центра по обработке боевой ин- 
формации, которая поступает в систе- 
му ракетной противолодочной защиты; 
здесь имеются устройство для непре- 
рывного определения координат цели 
расчетным путем, устройства, вычерчи- 
вающие план обстановки по данным 
служб воздушной, надводной и проти- 
володочной защит, контактный сигнал 
боевой тревоги, сообщающий о подвод- 
ной атаке. 

Макет поста подготовки бортовых 
противолодочных реактивных снарядов 
к бою; в его состав входят устройство, 
дающее сведения о скорости и направ- 
лении ветра, указатели положения и 
имитатор радиолокационной установки. 


Макет поста ведения огня борто- 
выми противолодочными реактивными 
снарядами, на котором находятся пульг 
управления стартовыми установками, 
имитирующий реакцию настоящих стар- 
товых установок, и контактный сигнал 
боевой тревоги, сообщающий о подвод- 
ной атаке, 

Две дополнительные секции, состо- 
ящие из вспомогательных указателей и 
указателей положения, устройства для 
непрерывного ‘определения координат 
цели расчетным путем, щита с прибо- 
рами и устройства, вычерчивающего 
план общей надводной обстановки. 
Имитируются мостик и пункт сбора до- 
несений со вспомогательных судов. 

Учебно-тренировочный стенд изго- 
товлен Отделом технического обслужи- 
вания артиллерии компании Мшпеаро- 
з-Нопеуме!, Дьюарт, штат Калифор- 
НИЯ. 


Аппаратура для ускорения банковских операций 
с клиентами, приезжающими на автомашинах 


Последнее усовершенствование в 
обслуживании клиентов банка, приез- 
жающих на автомашинах, состоит из 
комбинации электронной аппаратуры и 
пневматики. Устройство позволяет кас- 
сиру и клиенту вести переговоры и Ви- 
деть друг друга при обмене докумен- 
тами или деньгами. Фирма П\егпаНо- 
па! Теервопе ап@ Теергарн Согрога- 
Ноп сообщает о разработанном ею чо- 
вом банковском автомате, установлен- 
ном в Первом национальном банке в 
Ваукеша, штат Висконсин, в котором 
используется телевидение по проводам, 
высококачественная переговорная аппа- 
ратура и встроенная пневматическая 
труба нового типа, позволяющая кли- 
ентам производить банковские опера- 
ции непосредственно с переднего сиде- 
ния автомобилей. Банковский. автомат 
обеспечивает выполнение всех опера- 
ций, обычно производимых кассиром В 
условиях, когда кассир находится вну- 
три помещения банка, а клиент может 
находиться в 180 м (600 футах) от не- 
го. Блок клиента состоит из телевизи- 


Современное банковское 
томобилях, установленное у 


оборудование для клиентов, приезжающих на ав- 

Первого национального банка в Ваукеша, 

штат Висконсин, в котором сочетается система телевидения по про- 
водам с пневматическими трубами. 
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онного экрана, камеры, микрофона и 
пневматической трубы. Оборудование 
ячейки кассира в основном аналогично 
указанному и содержит: также простые 
органы управления, служащие для от- 
правления и возврата каретки и 0Т- 
крывания дверцы на клиентском конце 
трубы. 

Каретка пневмотрубы, разработан- 


ная фирмой АттаНс Зуз{етз Согрога- 
(оп ГТТ, захватывается на клиентском 
конце трубы. Когда кассир заметит 
световой сигнал, указывающий на то, 
что каретка поступала в блок клиента, 
он нажимает кнопку, открывающую 
небольшую. дверцу. Одновременно от- 
скакивает стенка каретки, позволяя 
клиенту вложить в каретку банковские 
книжки, чеки, наличные деньги или 


рулоны с монетами. Кассир, видящий 
клиента и разговаривающий © ним по 
переговорному устройству, после этого 
закрывает дверцу, возвращает к себе 
каретку и выполняет операцию, что 
занимает обычно менее одной минуты. 
Лицо, сидящее в автомобиле, следит за 
действиями кассира по внешнему конт- 
рольному устройству. 

Давление и вакуум для кареток 
обеспечиваются вентиляторами, уста- 
новленными в подвале банка. Каретки 
имеют следующие размеры: длину 31см 
(13”), ширину 17 см (7”) и высоту 
10 см (4”), причем управление ее на- 
ружной дверцей производится из бан- 
ка. По трубе может перемещаться груз 
весом до 1,6 ке (3,5 фунта) со ско- 
ростью 7,5 м/сек (25 футов в сек). 


Работа лазера фиксируется с помощью высокоскоростного 
фотоаппарата 


Сотрудникам Весктап ап@ \ыШеу, 
[1с. удалось заснять действие лазера. 
Снимки получены с помощью кинока- 
меры, работающей со скоростью свыше 
4,3 млн. кадров в секунду, и фотоаппа- 
рата с непрерывной разверткой изобра- 
жения. Некоторые из этих снимков по- 
казаны на рисунке. 

На верхнем снимке, полученном с 
помощью камеры с непрерывной раз- 
верткой, снята работа лазера с руби- 
новым стержнем диаметром 6 мм (1/4”) 
ни длиной 127 мм (5”). Для возбужде- 
ния рубина применялась система воз- 
буждения лазеров Едое {оп @егтезваи- 
зеп ап мег, шс. Энергия накачки 
980 дж; наблюдения начинались через 
400 мксек после подачи запускающего 
импульса. Снимок показывает измене- 
ние угла раствора луча со временем. 


Фотографии работы 


лазера, 


Наблюдался первый максимум дифрак- 
ционной картины, получавшейся при 
фокусировании излучения лазера на 
входную щель фотокамеры. По’ такой 
фотографии легко вычислить угол ра- 
створа луча. Светлые полосы на сним- 
ке — изображения отдельных светящих- 
ся точек переднего торца рубинового 
стержня. 

Средняя фотография получена с 
помощью той же камеры, но в отличие 
от предыдущего случая входная щель 
на этот раз была отодвинута от каме- 
ры, вследствие чего на фотографии по- 
лучена полная дифракционная картина. 
На снимке видна периодичность, хотя 
отдельные вспышки обладают большей 
яркостью. Такая картина указывает на 
то, что излучение с торца рубинового 


= == И МЮСеХ 


полученные Весктап апа 


И Шу, Гпс. 
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Овальное сечение Трубы допускает @ 
изгиб на 90° с радиусом 115 см (48) 

Банковский автомат ‘будет с успе- 
хом применяться в банках деловой ча- 
сти города, в которой затруднены дви- 
жение и стоянка автомобилей, и в ТОр- 
говых центрах, где клиенты предпочи- 


тают при совершении сделок оставать- ый 


ся в своих автомобилях. 
Клиентские блоки из нержавеющей 
стали в Ваукеше установлены под 


крышей, однако блоки банковских ав- | 
защищенными пол- 
и оборудованы. 
термостатическими регуляторами и о0т0-: 


томатов выполнены 
ностью от непогоды 


пительными приборами для работы без 
обслуживающего персонала в условиях 
прямого воздействия внешней атмосфе- 
ры. 


стержня зависит от неоднородностей 
поверхности. 
Нижний снимок получен с помо- 


щью кинокамеры. На нем отсутствуют 
полосы и наложение отдельных пятен, 
характерные для среднего снимка. Тща- 
тельный подбор скорости съемки и вы- 
держки обеспечил высокую вероятность 
синхронности ряда кадров со вспыш- 
ками лазера. Этот снимок был получен 
при скорости 240000 кадров в секунду 
(или 4,16 мксек между кадрами) и вы- 
держке 1,7 мксек. Кроме того, при та- 


ких скоростях и выдержках маловеро-_ 


ятно попадание на один кадр более чем 
одной вспышки, так как средняя часто- 
та работы лазера была 300000 вспы- 
шек в секунду. | 


Работы по созданию новых 
источников энергии 


В докладе, представленном на 
конференцию Американского химиче- 
ского общества, сотрудники АШз-Сва|- 
тегз Мапшасийие Сотрапу сообща- 
ют о разработке топливных элементов, 
работающих на аммиаке. 

В докладе указываются преимуще- 
ства таких элементов: аммиак при про- 
изводстве его в больших количествах 
представляет собой дешевое топливо; он 
легко сжижается; методика хранения, 
транспортировки и обращения с аммиа- 
ком хорошо разработана. 

В лабораторных образцах аммиач- 
ных топливных элементов применены 
электроды из активированного угля 
с добавкой платиновой черни в каче- 
стве катализатора. Электролитом служит 
концентрированный раствор гидроокиси 
калия, который содержится в пористой 
оболочке между электродами. Аммиак 
подается в элемент со стороны анода, 
а кислород — со стороны катода. В ре- 
зультате возникающей химической ре- 
акции во внешней цепи протекает элек- 
трический ток. Основные продукты ре- 
акции — азот и вода. 

Аюпис ПуегпаНопа], филиал фирмы 
Ми Атейсап А\аНоп, шс., собирает- 
ся подписать с Ампу $1епа| Согрз кон- 
такт на разработку электрогенератора 
непосредственно использующего энер- 
гию топлива. Генератор должен быть 
переносным и работать на обычных 
топливах. 


.| 


| Контракт заключается на | год н 
'едусматривает проведение исследова- 
льских и экспериментальных работ 
бЮбласти термоэлектронных преобразо- 
лей, нагревательных устройств и вы- 
'Котемпературных материалов. 

Устройства, превращающие энергию 
гплива непосредственно в электриче- 


ик как они весят меньше и работают 
‘льше, чем обычные аккумуляторные 
Итареи. Кроме того, они не требуют за- 
ны или подзарядки и работают на 
пгкодоступном топливе. 


'Электрические бури могут 
влиять на психическое 
состояние человека 


В последнее время возрастает зна- 
ре работ по изучению причин пси- 
ческих болезней и влияющих на них 
\икторов. На основании изучения элек- 
тических взаимодействий человеческо- 
| тела с окружающими его магнитны- 
полями было сделано предположе- 
ве, что электрический заряд человече- 
| тела может оказывать влияние 
к на психическое, так и на общее со- 
Гояние человека. 

Доктор Корег{ О. ВесКег на собра- 
ии ученых и инженеров во время вто- 
ого годового симпозиума по бионике в 
`орнельском университете сообщил, что 
оличество больных, поступающих в 
‚спитали с психическими расстройст- 
тт связано с возрастанием числа и 


| 
| 


чтенсивности электрических бурь. Его 
атья основывается на том факте, что 
эрвные клетки электрически поляризо- 
аны, т. е. несут на одной стороне по- 
ржительный, а на другой отрицатель- 
ый заряды, и что по нервным волок- 
ам протекают электрические токи. Из- 
енение этих токов или потенциалов 
оляризации меняет работу нервных 
олокон. Так, например, изменение на- 
равления поляризации на обратное 
ли уменьшение силы тока до нуля пе- 
еводят нерв в невозбужденное состо- 
ние. 
’ Предварительные исследования по- 
азали, что электрический заряд чело- 
еческого тела изменяется периодиче- 
ки, причем один период равен 24 ч, а 
ругой — приблизительно 27 суткам. 
’ психически больных людей общая 
артина изменений заряда такая же, но 
на подвержена очень сильным колеба- 
иям и имеет противоположное направ- 
ение. Эти циклические изменения за- 
яда сходны с известными биологиче- 
‹ими циклами, например у моллюсков, 
оторые периодически открывают и за- 
рызают свои раковины, даже если на- 
одятся вдали от берега. Подобные яв- 
ния могут быть использованы астро- 
автами в качестве биологических ча- 
ов. 

<роме того, было установлено, что 
тектрический заряд человеческого тела 
чень сильно меняется при гипнозе или 
честезии. Установлено, что любое от- 
понение организма от нормы сказы- 
ется на электрическом заряде тела. 
то явление может быть использовано 
ля лечения ран, опухолей, рака, пси- 
яческих заболеваний, для регенерации 
‹аней, для гипнотизирования в Меди- 
ине и во многих других областях. 


о, очень удобны для военных целей, 


Чрезвычайно интересным является 
то обстоятельство, что наше поведение 
и самочувствие, возможно, зависят от 
окружающих нас электромагнитных по- 
лей. Доктор ВесКег и его сотрудники 
установили, что существует корреляция 


между числом больных, поступивших в 
госпитали с психическими расстройст- 
вами в данный день, и магнитными яв- 
лениями, произошедшими за день до 
этого, а также солнечными ‘пятнами, 
существовавшими 3 дня назад. 


Телефонная линия построена в 30 раз быстрее обычного 
при помощи вертолета 


Сооружение телефонных линий в 
гористой местности иногда представляет 
грудности, кажущиеся непреодолимыми. 
Недавно Тихоокеанская телефонная 
компания (Расе Теерропе) предприня- 
ла работы в труднодоступной местности 
к востоку от Спокейна с целью соору- 
жения телефонных линий дальней связи 
в горах Биттерут в штате Айдахо. Пред- 
стояло построить участок линии с 40 
опорами на 40—50-градусных склонах 
гор высотой 1600 м, поросших густым 
лесом. Было решено построить участок 
длиной 4,8 км (3 мили) при помощи вер- 
толета. 

По сообщению инженеров работа 
была выполнена в 30 раз быстрее, чем 
это можно было сделать обычными ме- 
тодами. Сначала бригады наземных ра- 
бочих продвигались вдоль полосы отчуж- 
дения и подготовляли ямы в скалистых 
склонах взрывным способом. На двух 
рабочих площадках, выбранных для ба- 
зирования вертолетов, бригады телефон- 
пой компании крепили на опорах травер- 
сы и изоляторы и готовили подвесные 
тросы, некоторые из которых имели дли- 
ну до 24 м (80 футов). Полеты с целью 
установки опор совершались при скоро- 
сти до 64 км/ч (40 миль/ч) на расстоянии 
от нескольких сотен метров до #,4 км 
{1,5 мили). Вертолет типа НШег 12Е 
фирмы Еуегогееп Нейсорег$ в Мак- 
Минвилле, штат Орегон, весящий всего 
790 кг (1750 фунтов), поднимал верти- 


кально вверх полностью 
опоры весом до 400 кг (900 фунтов). 
Густой лес вызывал необходимость 


в весьма длинных тросах, и вертолет 
при подъеме и опускании опор всегда 
зависал над землей на довольно боль- 
шой высоте, что не позволяло исполь- 
зовать преимущества «земной подуш- 


ки» ‘(отдачи скошенного вниз воздуш- 
ного потока, действующего в качестве 
бустера). 


Вертолет, поднявший опору весом 
400 кг (900 фунтов), повисал неподвиж- 
но над местом установки. Два человека 
работали на посадочной площадке вер- 
толета и двое помогали при опускании 
опоры на землю. Специальный человек 


оснащенные | 


давал указания пилоту вертолета. Об- 
щее летнее время, затраченное на уста- 
новку всех 40 опор, составило менее 4 ч, 
а суммарное время строительства, вклю- 
чая время на подготовку и резервное 
время, равнялось 8 4. По окончании 
установки всех опор вдоль линии было 
произведено два полета для прокладки 
двух линий из пенькового каната, не- 
обходимого для последующей операции 
подвески. Полетное время для этого за- 
ключительного полета составляло 19 мин. 

Несмотря на сложность работы и 
трудности, представленные лесистыми 
склонами гор, ‘работа оказалась одной 
из наиболее удачных в истории компа- 
нии. По данным служащих телефонной 
компании, помимо огромной экономии 
времени, получилась также значительная 
экономия в долларах. 


Кооперативный союз открывает новое здание школы 
повышения квалификации инженеров 


В современных условиях весьма 
важно, чтобы знания ‘инженеров всегда 
были на ‘уровне новейших достижении 
науки и техники. Стремясь внести свой 
вклад в современное образование, Ко- 
оперативный союз в г. Нью-Йорке пред- 
ложил пересмотреть существующие у них 
программы повышения квалификации 
инженеров. В результате изучения суще- 
ствующих программ план обучения рас- 
ширен и пересмотрен. 


Успешному осуществлению новой 
программы будет содействовать введе- 
ние в строй нового здания школы повы- 
шения квалификации инженеров на углу 
4-й авеню и площади Астор. Оборудо- 
вание школы обеспечивает не только 
прохождение нынешней программы, нои 
предусматривает ее дальнейшее расши- 
рение. При открытии школы в сентябре 
президент Ренселерского политехническо- 
го института (штат Нью-Йорк) д-р К!- 
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спаг@ @. Ео]зот в своем приветствии 
сказал: «Профессия инженера развивает- 
ся так быстро, что его знания стареют 
примерно на 5% в год... Инженер-прак- 
тик, только работающий по своей спе- 
циальности, но не повышающий своих 
знаний, через 10 лет будет иметь Лишь 
50% необходимых ему знаний». Д-р Бо!- 
от полагает, что инженеры-исследова- 
тели на инженеры-практики смогут быть 
либо ассистентами, либо рядовыми слу- 
шателями этой школы и смогут помо- 
гать в работе постоянному профессор- 
ско-преподавательскому составу. И, та- 
КИМ образом, инженеры различных 
профессий будут учить друг друга и 
учиться друг у друга, и не будет за- 
стоя в их профессиональном совершен- 


ствовании. Д-р Ро!зот сказал: «Вполне 
возможно, что свет классов вечернеи 
школы инженеров озарит новую эру 
прогресса человечества». 


Новое здание вполне соответствует 
своему высокому назначению. Здесь 
имеется около 9300 м? полезной площа- 
ди (около 100000 кв. футов), на кото- 
рых расположены 25 лабораторий, ма- 
стерских, чертежных комнат и 22 клас- 
са. Одной из особенностей нового зда- 
ния является расположение на одном и 
том же этаже лабораторий, классов и 
деканатов соответствующих отраслей 
знания. 


Стоимость сооружения и оборудова- 
ния здания составила 4 750 000 долл. 


Система автоматического управления асфальтоукладчиком 


Фирма Мшпеаро!1-Нопеуме! разра- 
ботала новую систему автоматического 
двухосевого управления качеством и на- 
клоном укладки асфальта для асфальто- 
укладчиков. Согласно сообщению новая 
система обеспечивает автоматическую 
укладку абсолютно гладкой поверхности 
независимо от качества и неровностей 
полотна дороги. 

Систему можно монтировать на но- 
вых асфальтоукладчиках либо приспо- 
собить для работы на старых. Управле- 
ние системой простое. Оператор просто 
набирает значения качества и наклона 
укладки асфальта, а затем включением 
двух выключателей переводит систему 
на автоматическую работу. 


Работа системы 


Система автоматического управле- 
ния асфальтоукладчиком состоит из 6 ча- 
стей: панели управления, уровня, опре- 
делителя качества, схемы управления и 


В настоящем письме рассматривает- 
ся спорный вопрос о минимальном по- 
лезном уровне электромагнитных сигна- 
лов. Лично я считаю, что дискуссия на 
эту тему имеет большое значение для 
технического прогресса, поскольку воп- 
росы повышения чувствительности мо- 
гут сыграть важную роль в развитии как 
военных, так и гражданских систем свя- 
зи. Надеюсь, что приведенный материал 
вызовет размышления и обсуждение. 

В спектре радиочастот в диапазоне 
между 100 и 1000 Мгц минимальная ве- 
личина уверенно принимаемого сигнала, 
т. е. сигнала, из которого удается из- 
влечь полезную информацию, могла бы, 
по-видимому, ограничиваться только теп- 
ловыми шумами. Однако имеются осно- 
вания утверждать обратное. 

Первым важным фактом, свидетель- 
ствующим о том, что должен существо- 
вать минимум, является 
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фотоэффект. . 


двух ‘сервомоторов или гидравлических 
поршней, по одному с каждой стороны 
асфальтоукладчика. С панели управле- 
ния, определителя качества и уровня 
в схему управления подаются электри- 
ческие сигналы, выражающие заданные 
и фактические качество и наклон. Ис- 
пользуя эти данные, электронная схема 
управляет сервомоторами ‘или гидравли- 
ческими поршнями, которые изменяют 
угол укладки асфальта и автоматически 
исправляют все неровности полотна до- 
роги, встречающиеся в процессе укладки 
асфальта. 

Правильное горизонтальное положе- 
ние асфальтоукладчика обеспечивается 
уровнем, который представляет собой 
цилиндр, плавающий в кремнийорганиче- 
ском масле. Уровень закреплен на попе- 
речной балке, поддерживаемой по краям 
тросиками, закрепленными с каждой сто- 
роны асфальтоукладчика. Цилиндр сво- 
бодно плавает на поверхности масла, 
обеспечивая точное управление, и фак- 
тически устраняет погрешность, вызы- 
ваемую трением. 


ПИСЬМО РЕДАКТОРУ 


Как убедительно показали эксперимен- 
ты, эмиссия электронов с фотоэлемента, 
чувствительного к свету, происходит не- 
зависимо от того, насколько слаб падаю- 
щий световой поток, а отдельные элек- 
троны испускаются при этом через не- 
регулярные промежутки времени. Ска- 
занное означает, что необходимая энер- 
гия в известном смысле концентрируется 
на одном электроне, поскольку средняя 
интенсивность света по поверхности фо- 
тоэлемента мала и для постепенной кон- 
центрации достаточной энергии путем 
соударения световых волн с атомами 
поверхности фотоэлемента потребовались 
бы дни или даже годы. 

Эйнштейн установил, что сам факт 
появления эмиссии электронов опреде- 
ляется не интенсивностью, а частотой 
колебаний света или электромагнитного 
излучения, которая должна удовлетво- 
рять условию #У>Еу, где Й — постоян- 


На панели управления системы | 
Мппеа рой$-Нопеухей оператор в 
необходимо только наб рать значе- | 
ния качества и наклона поверх 
ности укладки асфальта, а затем | 

включить два выключателя. 


й 
| 
| 


Желаемое качество укладки оба 
чивается определителем качества. По-) 
следний имеет решетку, скользящую п 
эталонной струне, или же лыжу, сколь-1 
зящую по существующей поверхност! 
дороги. 

В настоящее время новая систем. 
управления проверяется на строитель 
стве междуштатной автострады с четы 
рехрядным движением в штате Айова. | 
На участке 12,9 км (8 миль) фирма 
Н121\ау Зиасегз укладывает 360 000: 
(400000 коротких тонн) высококаче-| 
ственной асфальтовой массы при то 
щине покрытия свыше 50,8 см (20”). Ас: 


уклалывает свыше 540 т (600 коротки 
тонн) асфальтобетона в час. 


ная Планка, у -— частота колебаний, 
Ео — работа выхода с поверхности фо-|| 
тоэлемента. 

Итак, Ео имеет размерность энергии, 
тогда как размерность потока энергии! 
светового луча имеет вид энергии, де- 
ленной на время, как это должно быть 
в случае, если передается непрерывный] 
поток энергии. Отсюда поток энергии‘ 
определится в соответствии с уравне-1 


нием у 
Р=аЕ/@ = МИ, (1) 


где №/1—число фотонов в секунду, излу-' 
чаемых источником, проходящим мимо’ 
данной станции наблюдения. Но частота! 
У есть число событий в секунду, для ко- | 
торых выражение для Р можно запи- 
сать также в виде 

(2) 


РЕРИХ. 
где №/Ё=Ау. 


' Итак, возникает вопрос, каково зна- 
ение А? 

Для того чтобы получить некоторое 
редставление о предельных значениях 
р, Га\гепсе и Веатз попробовали изме- 
ить длительность фотона [Л. 1], пыта- 
сь «разрезать фотон пополам» при ге- 
ерировании возможно более коротких 
импульсов света. Согласно их заключе- 
ию длина фотона по крайней мере 
еньще сантиметра (10—9 сек), так как 
| воооще не удалось обнаружить ка- 
ких-либо признаков деления. Следова- 
ельно, длина фотона должна быть 
еньше нескольких тысяч длин волн и 
могла бы быть порядка длины волны 
или меньше. Вероятная максимальная 
цлина составляет несколько сотен длин 
олн. 

Теперь было бы возможно осуще- 
твить «мысленный» эксперимент. Воп- 
рос на который следовало бы ответить, 
состоит в следующем: «Существует ли 
какая-нибудь наиболее вероятная длина 

отона?» Фотон ведет себя как частица, 
днако, у него должны обнаруживать- 
Яя и волновые свойства. Если рассмат- 
ивать спектр возможных форм колеба- 
ин, способных проявлять как волновые, 
‘ак и корпускулярные свойства, то в ко- 
нечном счете следует испытать некото- 
рую форму пробной функции, в которой 
энергия концентрируется или на длине 
волны или в меньшем интервале. Из по- 
‚лученных характеристик можно было бы 
заключить, что вполне возможно суще- 
ствование вероятной средней величины 
для «формы колебаний» фотона. А отсю- 
‚да следовал бы вывод, что в действи- 
‘тельности значение А могло бы быть 
приблизительно 0,5 или 1. 

Здесь представляет интерес опыт 
'Иоффе и Добронравова [Л. 2]. Они пы- 
тались установить пределы реальных 
(поперечных) размеров фотона ‘рентге- 
новых лучей. Экспериментаторы поме- 
стили частицу из висмута в конденсатор 
'Милликэна рядом с антикатодом рент- 
геновской трубки и определили, что фо- 
тон рентгеновых лучей не может пре- 
‘вышать 5-10-5° см или, иначе говоря, 
нескольких длин волн видимого света. 
При генерировании приблизительно 1 000 
фотонов в секунду соударение висмуто- 
‚вой частицы с фотоном происходило 
‘в среднем 1 раз в каждые полчаса. Те- 
‘лесный угол частицы составлял 10-5 стер. 
Максимальное число соударений, кото- 
рое можно было бы ожидать, равнялось 
одному в течение каждых 100 сек вме- 
сто одного за 1800 сек. 

В дополнение к эксперименту Иоффе 
можно отметить следующее: тот факт, 
что только | из 20 фотонов, способных 
пройти через висмутовую частицу, до- 
стиг своей цели и создал ‘изменения, за- 
-регистрированные наблюдателями, сви- 
детельствует 0б относительно малых 
размерах фотона рентгеновых лучей; 
благодаря этому он проходит непосред- 
ственно через частицу, не соударяясь 
с ней. Отсюда легко заключить, что про- 
дольные размеры фотона могут быть 
на много порядков меньше, чем висму- 
товой частицы, рассматриваемой как 
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единое целов. Можно ожидать, что они 
окажутся меньше междуатомных про- 
межутков. 

Следовательно, хотя и не существу- 
ет средств, се помощью которых это 
удалось бы неопровержимо доказать, 
однако представляется вероятным, что 
существует определенная связь между 
максимальными размерами фотона и 
длиной волны излучения. 

Следующий вопрос: «Какова роль 
вышеизложенного в диапазоне ультра- 
высоких частот?» Если предположить, 
что в случае излучения с обычной ин- 
тенсивностью значение ^ приблизительно 
равно единице, то для «минимального 
обнаруживаемого сигнала» может суще- 
ствовать нижний предел. Имеется два 
диаметрально противоположных случая: 
прием сигналов с «белым шумом» и при- 
ем’ узкополосных сигналов, т. е. сигналов 
с линейным спектром. В случае белого 
илн хаотического шума спектральная 
ширина принимаемого сигнала расши- 
ряется до тех пор, пока не будет полу- 
чен устойчивый шумовой сигнал, а за- 
тем измеряется то его наименьшее зна- 
чение, которое удалось обнаружить. Лю- 
бопытно, что результаты измерений, как 
в университете штата Огайо во время 
работы на частоте 400 Мгц, так ив Гар- 
вардской Радиообсерватории при иссле- 
дованиях на частоте |500 Мгц показа- 
ли, что минимальные величины обнару- 
живаемых сигналов приблизительно со- 
ответствуют значениям, полученным из 
уравнения (2) для случая №=1. Автор 
этих строк на основании уравнения (2) 
вычислял соответствующие уровни сиг- 
налов и спрашивал затем у ученых, 
имевших отношение к этим эксперимен- 
там, каковы были фактические уровни 
чувствительности. Результаты проверя- 
лись в пределах коэффициента 2. 

Возникает следующий вопрос: «Ка- 
кое значение, учитывая сказанное о фо- 
толах, имеет различие между шумом и 
сигналом с малым уровнем шумов?» 

Сигналом с малым уровнем шумов 
называется такой сигнал, в котором ха- 
стические изменения фазы минимальны; 
это означает, что в данном случае ме- 
стоположение фотонов должно быть 
очень точно связано с сигналом. Шумо- 
вой сигнал—это сигнал, в котором сле- 
дует ожидать некоторых изменений в по- 
ложении фотонов. 

Итак, если при передаче через про- 
странство затухает сигнал, частота ко- 
торого очень точно определена (малые 
шумы), то при определенном его уровне 
ангенной будет принят лишь один поток 
«фотонов». Как сигнал ослабляется 
дальше, что происходит? я 

Дальнейшее снижение принимаемой 
мощности: может идти только по одно- 
му пути — по пути приема лишь части 
фотонов. Причуды распространения мик- 
роизменения показателя преломления 
воздуха могут вызвать небольшое рас- 
сеяние потока фотонов, вследствие чего 
некоторые фотоны вообще не достигнут 
антенны. 

Это изменение или рассеяние потока 
может привести к небольшим колебани- 


ям во времени прибытия отдельных фо- 
тонов, которые и вносят фазовый шум 
в принимаемый сигнал. В результате 
происходят потеря информации и рас- 
ширение полосы частот сигнала. 

Во юапо и СоИзеВаШ в своей рабо- 
те [Л. 3] теоретически определили энер- 
гию, соответствующую — минимальной 
величине полного принимаемого сигнала; 
его практическая ценность уменьшается 
очень быстро, и несмотря на то, что 
сам факт существования сигнала можно 
обнаружить при мощностях, уровень ко- 
торых на несколько декад (2—3 декады) 
ниже, трудность ‘извлечения полезной 
информации, такой как частота сигнала, 
быстро возрастает по мере того, как 
уровень его снижается. В докладе 
ОКО-27 упомянуто около 58 журналь- 
ных статей и иных источников; некото- 
рые из наиболее важных работ перечи- 
слены ниже: 
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Гоп4оп, Епй]ап, у01. 118, 1956, р. 1441. 


Треогу оЁ Соттипсайоп, О. СаБог 
Лоитта]1, шзийце оё Шесийса] Епртеегз, 
Гопоп, у01. 93, 1946, р. 429. 


Соттипсайоп Треогу апа РБу$1с$, О. 
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у]. 41, 1950, р. 1161. 
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СаБог. Гесёите №%е$, Маззасвизейз$ т- 
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КаП 1951. 


Оег МасриеЩепрерай ештез ШеК\го- 
‚ тарпейзсВеп 51та|, О. СаБог. Атсое 
4ет ШМекичзснеп Иъеттадилд, 1953, р. 95. 
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поп, О. М. МасКау Р№озорса1 Мада- 
те, уо1. 41, 1950, р. 289. 
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Новые и улучшенные изделия 


Материал для закрепления 
проводов 


Для закрепления проводов исполь- 
зуется система, состоящая из комбина- 
ции двух материалов типа «велкро». 
Первый из них представляет собой ней- 
лоновую ленту с крючкообразными за- 
целками, а второй — ткань трикотажно- 
го типа. При наложении кусков ленты 
на провода, размещенные на ткани (см. 
рисунок), и легком нажатии на эти ку- 


ски крючки с петельками 


сцепляются 
ткани и тем закрепляют провода. Для 
освобождения накладок достаточно толь- 
ко оттянуть их от ткани; при этом крюч- 
ки временно выпрямляются и освобож- 


дают петельки, после чего они снова 
принимают первоначальную форму. 

Для скрепления нескольких прово- 
дов друг с другом применяется лента, 
нмеющая зацепки с одной стороны и пе- 
тельки с обратной. Скрепление пучка 
проводов производится простым обвер- 
тыванием его лентой в требуемом месте 
(показано стрелкой). Най\меП Согр. 


Измерительный «пистолет» 


Измерения тока, напряжения, со- 
прстивления и других величин в цепях, 
расположенных в недоступных для пер- 
сонала местах можно производить с по- 
мощью измерительного «пистолета». «Пи- 
столет» имеет поворотные губки, кото- 


1 — повторные губки; 2— увеличител?- 

ное стекло; 3—поворотная шкала; 4— 

переключатель пределов; 5— лампочка; 

6— спусковой механизм для включения 

лампочки; 7— защелка стрелки; 8—кор- 
ректор нуля омметра. 


08 


рые вводятся в узкие желоба с прово- 
дами или кабельные ящики под любым 
требуемым углом. В передней части «пи- 
столета» имеется лампочка, включаемая 
с помощью спускового механизма. Изме- 
рительный прибор имеет четыре предела 
измерений по току: 0—15/60/200/600 а, 
два предела по напряжению: 0—150/600 
и два по сопротивлению: 0—500/5 000 ом. 
Еебега! Расйс Еее Со. 


Управляемый выпрямитель 


Новый мощный кремниевый управ- 
ляемый выпрямитель, имеющий малый 
вес, обеспечивает плавное регулирование 
мощности в пределах от нуля до 70 квт. 
Регулирование производится автомати- 
чески или дистанционно с помощью сиг- 
нала мощностью в несколько милливатт. 
Ко всем частям установки имеется лег- 
кий доступ. Гли4Беге Епоштееие Со. 


Генератор © двигателем. 
внутреннего сгорания 


Однофазный генератор 300 вт, 
115 в, 60 гц с двигателем внутреннего 
сгорания 3600 об/мин, типа С869-ЗТ ве- 
сит только 18 кг. Количество подвиж- 
зых и трущихся частей сведено к мини- 
муму. Генератор имеет только непо- 
движную обмотку, что исключает необхо- 
димость в щетках. Двухтактный одно- 
цилиндровый двигатель Клинтона снаб- 
жен пневматическим регулятором. Си- 
стема смазки двигателя паромасляная 
под давлением. АСА Согр. оЁ Атейса. 


Кабельный соединитель 


Для соединения плоского кабеля, 
имеющего плоские жилы, с обычными 
проводами круглого сечения применяет- 
ся специальный кабельный соединитель. 


Соединитель 


используется для 
единения кабелей к выводам панелей, 
электронной аппаратуры и пр. Плоские 


присо- 


кабели прокладываются под коврами, 
черепицей, в шасси, по стенам и пр. 
ТБотаз апа Вейз Со. 


Прибор для контроля 
за напряжением на линии 


Прибор типа \У-120А непрерывно 
контролирует колебания напряжения на 
линии. Электронный измерительный при- 
бор с листком со шкалой 100—140 в 


личины напряжения, даже когда оно не 
является чисто синусоидальным. Точ-|| 
ность измерения равна =2% при на 
пряжении 120 ви =3% при 100 и 1406.1 
Вааю Согр. о! Атегса. И 
1 
|| 


Автомобильный генератор 
с полупроводниковой 
аппаратурой управления 


Разработан генератор переменного, 
тока мощностью 600 вт с полупроводни-. 
ковой аппаратурой, который должен. 
заменить обычные автомобильные гене- 
раторы постоянного тока. Генераторный || 
комплект не требует никакой регулиров-' й 
ки, его вес составляет только 33% веса 
эквивалентного по мощности генератора”. 
постоянного тока при примерно такой” 
же стоимости. Устройство, собранное на | 
полупроводниковых триодах и диодах, '| 
состоит из генератора, герметически за- 
крытого регулятора напряжения и от ® 
ключающего диода. Срок службы регу-” 
лятора напряжения превышает срок. 
службы автомашины. Генератор имеет | 
шариковые подшипники с непрерывной. 
смазкой. Моого!а [шс. 


Кольцевой датчик 
для измерения момента 
вращения 
Кольцевой датчик марки 2302 пред- 
назначается для непосредственного из- 


мерения вращающего момента старте- 
ров, насосов, редукторов, турбин и дру- 


а 


1—блок авиационного двигателя; 2— стар- 
тер; 3— датчик момеита вращения; 4— 
вал стартера. 


гих быстроходных машин. Датчик наса- 
живается с натягом на цилиндрический 

кожух контролируемой машины. Такая 

система обеспечивает получение истин- 

ного динамического момента, поскольку 

датчики, насаживаемые на вал машины, 

искажают ее инерцию вращения. Г.еБо\у 

Аззос1а{ез. 


Преобразователи частоты 


Полупроводниковый преобразова- 
тель частоты мощностью 100 ва дает на 
выходе частоту 400 гц синусоидальной 


ормы с точностью -0,254 при всех 
вменениях нагрузки. Выходное одно- 
Назное напряжение регулируется в пре- 
лах 105—130 в с точностью =1% при 
лной нагрузке. Со стороны питания 
одводится напряжение 105—130 в, 47— 
000 гц при максимальной нагрузке 
5 а. Преобразователь имеет компакт- 
ую конструкцию, рассчитанную для 
становки на пультах или щитах управ- 
цения. Марспемс Кезеагсн Согр. 


Регулирование 
постоянного тока 


Преобразователи новой серии пред- 
шазначены для регулирования и изме- 
›ения постоянного тока в пределах до 
200 000 а при напряжении до 5 кв. В ча- 
стности, они применяются для регули- 
рования электродвигателей, потребляю- 
цих ток до 100 а. Токовые преобразо- 
ватели шунтового типа используются 
совместно со стандартными шунтами 50 
и 100 мв для измерения тока до 20 000 а. 
Токовые преобразователи отпаечного ти- 
па присоединяются непосредственно к 
шинам постоянного тока 20000 — 
1200 000 а. На выходе они имеют линей- 


Дуговая сварка 

вольфрамовыми 

электродами в среде 
инертного газа 


| Применение дуговой сварки ВоЛЬ- 
‘фрамовыми электродами в среде инерт- 
ного газа дает большой эффект. Этот 
способ фирмой Сепега! 


применяется 


ЕЛесё с Сотрапу при ремонтах и рекон- 
струкции тяговых  электродвигателей 
дизель-электрических тепловозов для со- 
единения выводов обмотки якоря с кол- 
лекторными петушками. Выполненные 
таким образом соединения из меди име- 
ют высокую нагревостойкость. 


5 * 


ную характеристику и обеспечивают точ- 
ность порядка -+0,5% полной шкалы. 
Входное напряжение 115 в, 50 или 60 ги; 
номинальное сопротивление нагрузки 
9000 ом. Мографго! Е1естонсв Сотр. 


Штепсельное устройство 


Новое штепсельное устройство обес- 
печивает возможность быстрого соеди- 
нения и отсоединения цепей с прило- 
жением при отсоединении усилия, не 
превышающего 317 Г. В положении 
включения обе поверхности с контакта- 
ми могут находиться под углом друг 
к другу 5°. Модель Р/М№200 73004 рас- 
считана на ток 45 а. Устройство имеет 
закрытую конструкцию, обеспечивающую 
защиту от атмосферных воздёйствий. 
Имеется большое количество исполнений 
применительно к различным условиям 
эксплуатации. КеЙеф АшсгаН Согр. 


Регулируемые 
электроприводы 


Шестискоростные электроприводы 
марки Зеес{го-5 изготовляются мощ- 
ностью 20, 25, 30, 40 л. с. Регулирование 
скорости производится при любой на- 
грузке, вплоть до максимальной, посред- 
ством гидравлической муфты с солено- 
идным дистанционным — управлением. 
Кнопки управления могут быть установ- 
лены на любом расстоянии от привода. 
та ЕМесё1е Моог Со., Шшс. 


Промышленные новости 


Новая тепловая электростанция энергокомпании 
Ва{ипога Саз апа Шесь1с 


Недавно сдан в эксплуатацию пер- 
вый турбоагрегат мощностью 191 Мат 
на новой тепловой электростанции Сраг- 
1ез Р. Сгапе, расположенной на запад- 
ном берегу залива Чезапик в штате Бал- 
тимора. Второй такой же агрегат дол- 


жен быть закончен монтажом в 1963 г: 
Стоимость первой очереди станции, вклю- 
чая сюда стоимость земельного участка, 
оценивается в сумме 37 700 тыс. долл. 
Стоимость линии электропередачи и под- 
станций 2 млн. ДОЛЛ. 


Электростанция Сйайез Р. Сгапе. 


Новая система 
регулирования 


Фирмы \УМезИпепоизе ЕесёЧе Согр. 
я бреггу Капа Согр. сообщили, что они 
совместно приступили к разработке но- 
вой улучшенной системы автоматиче- 
ского регулирования производственных 
процессов, основанной на использовании 
электронных вычислительных машин. 


Экспериментальный завод 
по опреснению морской воды 


В Калифорнии вступил в строй экс- 
периментальный завод по опреснению 
морской воды методом замораживания, 
принадлежащий фирме Мор Аштейсап 
А\маНоп, Глс. В первый период работы 
на заводе будут производиться испыта- 
ния оборудования и технологического 
процесса и исследоваться возможности 
их улучшения. Сущность нового метода 
опреснения состоит в том, что поступаю- 
щая морская вода сначала охлаждается, 
а затем замораживается, превращаясь 
в кристаллы чистой воды. Затем эти 
кристаллы освобождаются от обволаки- 
вающего их рассола, промываются и на- 
греванием вновь превращаются в воду. 
Опресненная вода идет промышленным 
и бытовым потребителям. 


Огромные центробежные 
вентиляторы, 
обслуживающие установку 
для отжига 


Фирма \МезИпопоизе Еесй1е Согр. 
изготовила три огромных центробежных 
вентилятора, обслуживающих установку 


Из рекламных сообщений фирм 


Силовые кабели 46 кв с полиэтиленовой 


изоляцией 
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для отжига секций обмоток эЛектри- 
ческих машин. Каждый вентилятор 
имеет производительность 6800 мз/мин 


(740 000 куб. фитов/мин) при статиче- 
ском напоре 0,12 кГ/см?, скорости вра- 


щения 460 об/мин и температуре возду- 


ха 121°С (250°Е). Высота вентиляторов ` 


равна примерно 4,9 м (16 футов), диа- 
метр ротора 2,8 м (109”). Вентиляторы 
будут удалять продукты горения в пери- 
од цикла нагрева катушек и охлаждать 
последние в период цикла охлаждения. 
Вентиляторы приводятся во вращение 
двигателями мощностью по 200 4. с. 


Новые электротехнические 
фирмы 


Новая фирма Раёа Зепзогз, [шс. бу- 
дет производить научно-исследователь- 
ские работы, разработку и изготовление 
электрических, электронных и электро- 


Новая 


электрическими 


_500 тыс. долл. на изготовление вакуум- || 


технология, 
Зитр!ех \ие апа СаШМе Со., 
применить полиэтилен, обладающий прекрасными 
характеристиками, 
более высоких напряжений, чем это было возмож- 
но ранее. Основными преимуществами полиэтилена 
являются небольшая стоимость, малый вес, боль- 
шой срок службы под напряжением, большая им- 
пульсная прочность, влагостойкость и возможность ^ 
использования для кабелей подземной и открытой 
прокладки. Диэлектрическая проницаемость поли- 
этилена превышает 2,5. Тангенс угла диэлектри- 
ческих потерь равен 0,001. 


механических приборов, предназначаю 
щихся для промышленных предприятий 
военных целей и освоения космическог 
пространства. 9 

Фирма Неме{{-РасКкага Со. объяви 
ла об организации дочерней компании 
для работ в области полупроводников. 
Правление новой фирмы, получившей 
название НР АззоС1айе$, находится В 
г. Пало Альто. | 

В Лос Анжелосе организована фир- 
ма Е! ес{гор|ех, Шшс., которая будет раз- |. 
рабатывать и изготавливать аппаратуру | 
для цифровой вычислительной техники. | 

Фирмы Тве Еесе АцюШе Со. | 
Ргодисоз Рага шаизёйаз$ и группа мек- | 
сиканских вкладчиков организовали фир- 
му шаиза Еефиса Ашотой1я для || 
производства пусковых двигателей, гене- | 
раторов и систем зажигания. Изделия | 
фирмы будут выпускаться под маркой 
РгезоЩе. 


Новые контракты 


Федеральное агенство авиации за- | 
ключило с фирмой Тевуре Согр. кон- || 
тракт на сумму 1573 646 долл. на по- | 
ставку оборудования для модернизации | 
своих сетей связи, главным образом на’ 
Аляске. Фирма должна изготовить 200 | 
быстродействующих телетайпов и необ- || 
ходимую для них вспомогательную аппа- || 
ратуру. ‚ м 

Фирма СопзоН4а4е4 Е!естодупапис$/ | 
Вей апа НожеЙ получила заказ от фир- \ 
мы Збреса| Меёа1з, [пс. заказ на сумму || 


ной электродуговой печи новой конструк-. 
ЦИИ. | 
Фирма ГаБогаюгу Юг БЛеситопс$, | 
пс. получила от Военно-воздушного ве-'| 
домства два заказа на общую сумму" 
1,8 млн. долл. на поставку наземной @] 
вспомогательной контрольной аппарату-. 
ры бортовых навигационных устройств 
системы Доплера, типа АМ/АРМ-131. 


разработанная фирмой 


дала возможность 


для кабелей 


Малогабаритные реверсивные магнитные пу- 
К‹атели фирмы АПеп-Вга4еу Со. изготавливаются 
ак в открытом исполнении, так и в закрытом для 
'Монтажа на корпусах машин. Закрытый пускатель 


Осциллоскоп типа 6567 с цифровым считыва- 
ем, изготовляемый фирмой Текгошх, шс., облег- 
ает и ускоряет проведение точных измерений, по- 
кольку одновременно с непрерывной записью он 
Гает цифровые показания на автоматическом прс- 
раммном устройстве. 

Для всей серии производимых поочередно одно- 
ипных измерений задается единая программа. 
Шри каждом измерении достаточно только прочесть 


ислении). 

' Сигнальные лампочки показывают, производит- 
ли считывание в пределах установленного диа- 
‹азона, выше или ниже его. 

В типичном случае применения осциллоскопа — 
змерении времени переключений полупроводнико- 
(ого ключевого триода, можно непосредственно 
‘читывать времена задержки, нарастания сигнала 
"до 0,5 нсек), хранения и спадания, а также об- 
ие времена включения и отключения, ширину им- 
тульсов А и В, интервал времени между двумя 
1аданными точками на одной волне или на двух 
олнах и их амплитуду (до 2 м8). 
Автоматическое программное устройство содер- 
Кит ряд новых элементов и особенностей: переклю- 
аемые контрольные зоны измерения, автоматиче- 


Новые реверсивные магнитные пускатели 


нмеет меньшую ширину, чем открытый, так как 
у него токовые реле расположены не рядом с пе- 
реключающими контактами, а под чими. 


Осциллоскоп с цифровым считыванием 


ская нормализация, отметчики интенсивности зо- 
ны, устройства выдержки времени ручного и авто- 
матического пуска, переключатель и индикаторы 
устройства установки предела, устройство для 
внешнего программирования. Эти устройства смон- 
тированы в двух блоках с штепсельным присоеди- 
нением. ЙЕ 


Оборудование для испытательной установки 750 кв 


От подстанции отходят три испытательные линии длиной по 0,8 км с различным. расположением проводов; это 
дает возможность одновременно измерять радиопомехи и потери на корону при одинаковых атмосферных условиях 
на линиях различных типов и таким образом сравнивать их характе ристики.. 


В июне 1961 г. была поставлена под напряжение уста- 
новка 750 кв в Арре Сгоуе, программа испытаний на которой 
рассчитана на 3—5 лет. В поставках оборудования для уста- 
новки участвовало шесть фирм, в том числе фирма Гарр 
Г1пзшШафг Со, изготовившая изоляторы, экранирующие устрой- 


Т рубчатый провод диаметром 152 мм 
для изучения радиопомех и потерь 
на корону. Серия таких испытаний 
проведена в высоковольтной лабора- 
тори! фирмы с расщепленными про- 
водами, кабельными соединителями, 
зажимами и другой арматурой, пред- 
назначенной для установка Ар е 
Сгоое: 
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ства, зажимы и другую арматуру для жестких шин и рас- 


щепленных проводов. Импульсная прочность изоляторов дДо-_ 


стигает 2 100 кв. 

Испытания проводятся энергокомпанией Атенсап ЕЙеси1е 
Ро\уег Зегусе Согр. и фирмой \МезНпероизе. т 

На фотоснимках показаны общий вид подстанции, обо- 
рудование, изготовленное фирмой Гарр шзиаог Со, и ее ла- 
боратория. 


Экранирующие кольца для подвесной гирлянды пучка 
из четырех проводов. Новая конфигурация обеспечи: 
вает эффективное экранирование, компактность кон- 
струкции и возможность быстрой ее сборки, Неболь- 
шие изоляторы изолируют нижние провода при испы- 
тании. | 


| 


Испытательное экранирующее уст- 
пойство для У-образной подвесной 
Игрлянды. Позднее эта конструкция 
была заменена более простол4. 


"Те реходное устройство для присое- 


инения трубчатого провода диамет- 


‘ром 152 мм к гибкому пучку проводов. 


лева видно двойное экранирующее 
ольцо. Кольца сверху изолятора эк- 


ранируют его, а также отвод, выпол- 
ченный пучком из четырех проводов. 


Способ крепления пучка_)проводов на 

опорном изоляторе. Острые края на 

прокладках зажимов внутри пучка 

не создают радиопомех. Небольише 

изоляторы на 5 кв изолируют ниж- 
ние провода при испытаниях. 


Подстанционная опорная конструк- 
ция для пучка проводов. Комплект 
зажимов и поле, окружающее провода, 
используются для экранирования 
изолятора. Никаких дополнительных 
устройств для экранирования: не 
требуется. 


Здание лаборатории, 


диопомех при напряжении на излучателе 600 кв. 
г. Р арматура для испытательной 


экранированное металлическ 
1050 кв, 60 гц, импульсный генератор 2250 кв, испытате 


Здесь испытываются экранирующие устройства, 
установки Арре Сгоче. 


ими листами. В лаборатории размещены испытательная установка 
льная установка на 10000 а и установка для измерения. ра- 


зажимы и другая 
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Частичный вид подстанции Рэвенсвуд, Помимо 54 опорных} ‘конструкций для раззединителей, имеется 


значительное количество конструкций для 


Подстанция Рэвенсвуд, обслуживающая новую крупную 
электростанцию в г. Лонг-Айленд, была сооружена и сдана 
в эксплуатацию быстро и без каких-либо неполадок. Одной 
из причин этого явилось применение для разъединителей 
опорных рам сборного типа, изготавливаемых на заводе. Это 
позволило значительно уменьшить объем работ, выполняемых 
на месте монтажа. 


шин, разрядников, 
фильтров, кабельных концевых муфт и трансформаторов напряжения” 


конденсато ров связи, высокочастотных 


Подстанция Рэвенсвуд, спроектированная фирмо. 
бошНегп З{а{ез, является самой крупной подстанцией с алю 
миниевыми конструкциями. Сварные опорные алюминиевы 
рамы полностью собраны на заводе с основаниями и между 
полюсными тягами разъединителей. Установка была отрегу 
лирована на заводе вместе с разъединителями, с которы 
были сняты токоведущие части. Каждый полюс разъедини 
теля доставляется на место в собранном виде. Таким обра 
зом, при монтаже экономится время, необходимое для сорти 
ровки и установки всех принадлежностей, как-то: междупо 
люсные тяги, скобы, регулируемые тяги, заземляющие шув 
ты, болты, гайки и пр. Хотя описанный принцип примене 


для конструкций из алюминия, он может быть использова 
также для стальных конструкций. 


Специальное грузоподъемное уст рой- 

ство с тросами для установки разз- 

единителей. Типичная опора уста- 

навливается за 10 мин., изоляторы— 

примерно за Г ч. На подьем и закре- 

пление болтами раззединителя тре- 
буется Менее 15 мин. 


Кабели типа С.Г, -Х 


Кабели типа С-Г-Х фирмы Зипр]ех \УЛге & СаЫе Со изго- 
тавливаются в исполнениях со стальной оболочкой и покры- . 
тием из пластмассы, а также с алюминиевой, бронзовой или 
медной оболочкой, с покрытием из пластмассы или без него. 
Они стойки в отношении вредного воздействия окружающей 
среды на химических и нефтеперерабатывающих заводах, бу- 
мажных фабриках и пр. 

Большая гибкость кабелей облегчает их упаковку и зна- 
чительно снижает стоимость прокладки. 


Кабели прокладываются открытым 
способом (без труб), что значительно 


упрощатт их монтаж Хорошая гибкость кабелей дает возможность при- 


менять для них барабаны стандартного размера. 


Для прокладки кабелей нет необ хо- 
Кабели можно использозать на 1длин- дижости в приспособлениях для изги- 
них трассах в любых местах. бания, песке и пр. 


Кабели пригодны для различных спо- 

с0бов прокладки: на скобах, на лот- 

ках, на решетках или непос редствен- 
но в земле. 


Способ изготовления кабелей С-Г-Х. 


1—сердечник кабеля; 2—внутренний полый 
электрод; 3— наружный роликовый электрод 
для электросварки оболочки; 4— гофри рован- 
ная оболочка; 5— металлическая лента; 6— 
Формование оболочки; 7 —направление двйже- 

ния; 8 — приспособление для гофрирования. | _ — 
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«Последействующие» контакты столбовых предохранителей типа ах 


откидных патронов стол- 
фирмы Латез К. Кеагпеу 
под большим давлением 


«Последействующие» контакты 
бовых предохранителей типа @Х 
Сотр. 


остаются заблокиров анными 


Бронзовый литой кожух увеличивает 
срок службы предохранителя и „по- 
следующих“ контактов, защищая от 
неблагоприятных метеорологических 
условий, гололеда, пыли и коррозий- 
ных агентов. Широкие входные губки 
направляют патрон в правильное 
положение замыкания контактов. 


в замкнутом положении до тех пор, пока короткое замыкани 
не будет отключено перегоранием плавких вставок. Эти! 
устраняется опасность появления внешней дуги, обгорани 
контактов и повреждения механизма. Пружины из нержавек 
щей стали, расположенные сверху контактов, поглощают ус! 
лия, возникающие при коротких замыканиях и последующее 
толике, создаваемом механизмом. 

Контакты с шарнирной связью, имеющей шаровую м 
верхность, являются самоустанавливающимися, они сохр 
няют прочность и правильное положение при тяжелых к 
ротких замыканиях. 


Уравновешенные верхний и нижний 
выхлопные наконечники предуп режда- 
ют повреждение предохранителя. 
При тяжелых коротких замыканиях 
колпачки выбрасываются давлением 
га30в и последние выходят с обоих 
концов патрона, благодаря чему обес- 
печивается уравновешивание усилий и 
исключается возможность поврежде- 
ния патрона. Пра небольших токах 
короткого замыкания газы выходят 
только снизу, благодаря чему в пат- 
роне сохраняется’ давление, доста- 
точное для надежного отключения, 
поврежденной линии. 


Стабилизаторы напряжения, защищающие от перегрузки 


При наличии стабилизатора напряжения, изго- 
тавливаемого фирмой АСМЕ Емеси1с СогрогаЯоп, 
исключается ‘необходимость защищать цепи от пе- 
‚регрузки предохранителями, поскольку стабилиза- 
торы обеспечивают защиту от перегрузок и корот- 
ких замыканий. При достижении током критиче- 
ского значения, превышающего нормальную вели- 
чину, выходное напряжение уменьшается до нуля. 
Скорость реагирования стабилизатора равна 
1[з° сек, т. е. 2 периода тока 60 гц. 


Стабилизатор. 
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Характеристика стабилизато- 
ра при различных входных на- 
пряжениях. 


Высокопрочная медь 
с высокой электропроводностью, 
поддающаяся холодной обработке 


Типичным изделием из электротехнической меди является 
основание для полупроводника. Эта медь должна выдержи- 
вать скручивающие моменты, ‘иметь высокую теплопроводность 
и хорошо поддаваться холодной обработке. Этим требованиям 
отвечают следующие сплавы, изготавливаемые фирмой Апа- 
соп4а Атегсап Вгазз Соштрапу: 

1) восстановленная (раскисленная) 
медь марки 104; 

2) медь марки 120 ОЕНС, не содержащая 
имеющая высокую электропроводность; 

3) теллуристая медь ‘марки 127; 

4) хромистая медь марки 999; 

5) цирконистая медь марки 134 Атас. 

Каждый из этих материалов дает свою несколько отлич- 
ную комбинацию требуемых свойств. Правильным выбором 
сплава и способом изготовления можно обеспечить требуемое 
качество и низкую стоимость изделия, 


низкофоефористая 


кислорода, 


Первая комплектная линия 69 жв с кабелем, 
имеющим алюминиевую оболочку 


Энергокомпания [.опо 1$]ап4 ТлеЧие недавно 
закончила прокладку газонаполненного кабеля 
69 кв, 405 мм? высокого давления с алюминиевой 
оболочкой и монтаж всего его концевого оборудо- 
вания. Стоимость такого кабеля равна приблизи- 
тельно 50% стоимости кабеля такой же пропуск- 
ной ‘способности в трубе. Основным преимуществом 
кабельной линии по сравнению с воздушной яв- 
ляется то, что она не портит вида города. 

Все концевое оборудование для этой линии из- 
готовлено фирмой @ апа \ ШЩесёс бреаИу 
Сотрапу. 

Три жилы кабеля выводятся в алюминиевых 
трубах из концевой трехфазной муфты в установ- 
ленные наверху фазные концевые муфты типа 
АТА-М№М. Возможность эксплуатации кабеля под 


полным давлением газа обеспечивается благодаря 
наличию механических уплотнений на всех муф- 
тах. Фирма поставила также шкаф с регулирую- 
щей аппаратурой для поддержания давления газа 
12,5—16,5 


во всей системе в пределах кГ/см? 


(180—235 фунтов/кв. дюйм). 
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Устройство дл 


Фирма АШз-Сраштег$ изготавливает устройства для кон- 
троля за фазовым углом на ЛИНИИ, предназначенные для 
автоматического включения и отключения столбовых конден- 
саторов, с помощью которых регулируются напряжение и ре- 
активная мощность В распределительных сетях. Вместо 
грансформаторов тока применяются катушки индуктивной 
связи, встроенные в изолятор, что исключает необходимость 


Изолятор 
Реле фазового угла, смонтированное в кожухе стандартного счетчика. Устанавливается 


с встроенной 


сбоку шкафа уп равления, 


Конденсатор из фольги, выдерживающий большие толчки 
тока. Плотность тока в местах соединения меньше, 
чем у обычных конденсаторов. 
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я автоматического управления столбовыми конденсаторами 


регулируется с 


в отключении линии, разрезании и концевом креплении пр‹ 
водов при монтаже установки; достаточно только замени 
обычный изолятор изолятором с встроенной индуктивной Кё 
тушкой. Благодаря этому время, необходимое для установке! 
устройства, составляет менее 50% времени установки ауш 


ствующих устройств. 


В 


индуктивной катушкой для измерения линейного тока. 


задней стороны кожуха. 


Подстанционные разрядники 


Подстанционные разрядники типа ТНогех, изготавливае- 
мые фирмой ОШо Вгазз Со., включая сюда разрядники на 
345 кв, можно устанавливать непосредственню на аппаратуре 
таким. же образом, как монтируются разрядники на более 
низкие напряжения.. Высота разрядников типа ТНогех не пре- 
вышает высоты вводов трансформаторов. 

Установкой раврядника непосрадственно на аппаратуре 
достигается экономия площади, которая ‘потребовалась бы 
для установки специальных опорных конструкций. Разрядни- 
ки можно устанавливать практически в любом месте с исполь- 
зованием обычных изоляторных колонок. 

При установке на трансформаторе разрядник можно за- 
креплять на основании обычного типа, расположенном вблизи 
ввода трансформатора. Вес и высота раврядника на 345 кв 
равна соответственно только 476 кг и 2,9 м (9,5 футов). 

Установка ‘разрядника вблизи ввода обеспечивает боль- 
шую эффективность защиты. 


Новый регулировочный автотрансформатор 


Новый регулировочный автотрансформатор (вариак) ти- 
а 1590-А, изготавливаемый фирмой Сепега! Ка ю Сотрапу, 
меет приводной микродвигатель и дистанционное управле- 
ие. Аппаратура автоматического управления может поддер- 
‹ивать постоянное выходное напряжение на автотранофор- 
аторе. У небольших автотрансформаторов на 2 и 5 а ско- 
ость регулирования напряжения ‚достигает 60 в/сек. Автома- 
ическое регулирование может осуществляться при помощи 
ольтметра. 

Там, где не требуется непрерывного регулирования, авто- 
атическое устройство может дистанционно управлять любым 


количеством аппаратов. Аппаратура управления статическая. 
При номинальной скорости двигателя погрешность устройства 


равна =2% входного напряжения, а при половинной скоро- 
сти она уменьшается до =1%. 
Одинарный Двойной | Тройной 
ток, а : Ф ; : 
ЕЕ - 
Тип авто- ее = о а а В Е о з В 
трансфор- Е Е Е ы а 5 з В 5 ь на 
матора Е Е. ЕЕ о Е ео 55 Ро 
я Е яз вз | ЕЯ &% | ВЕ Ю® 
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М 20 20,01 26,0 8 15 16 8 Эй 4 
М 30 30,01 36,0 16 8 32 4 32 4 
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Провода 


Провода и кабели с изоляцией из кремнийорганической резины 


и кабели с изоляцией из кремнийорганической 
резины, изготавливаемые фирмой КосКБезфоз \тге ап Са е 
Со. хорошо выдерживают температуры 125—200°С, огне- и 


ских воздействий, короны 2 
температурах от —90 до -+260°С ( 


маслостойки, имеют высокую стойкость в отношении химич 
и озона и сохраняют мо | 
от —130 до -500 

и 


Кабели Провода 
для бытовых электроприбо- для выводов ИЗ аппара- 
силовые контрольные ров и арматур тов и электродвигателей м — ] 
Характерис- Рис., а Рис., б Рис., в Рис., 2 И ис., 
тика 
Напряже- 600 и 5000 600 300 и 600 
ние, в 
Допустимая 125 125 150 и 200 
темпера- 
тура, °С 
Сечение, Е 2—6,6 0,3—0,8 
мм* (при 600 8) (при 150° С, 300 в) 
8,5-—253 0.35.20 
(при 5000 в) (при 150° С, 600 в) 
08—95 
(при 200° С, 600 в) 
Провод Медный луженый Медный луженый ви- Луженый или никели- Медный луженый Медный лужен, 
витой той рованный; витой или ВИТОЙ цельный 
я цельный 
Изоляция |Кремнийорганическая | Кремнийорганическая Кремнийорганическая Кремнийорганиче- Кремнийоргани 
резина резина, стекловолокно; резина ская резина ская резина 
отличительная расцвет- 
ка жил 
Оболочка |Асбестовая оплетка Кабельная лента и ас- | Оплетка из стеклово- Оплетка из стекло- | Оплетка из сте 
бестовая оплетка. Оцин- локна волокна ловолокна | 
кованная стальная, алю- 
миниевая или бронзо- 
вая броня, соединенная 
в замок 
Область Места с высокой Места с высокой тем- 


применения 
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температурой возду- 

ха, а также с влаж- 

ным или очень су- 

хим воздухом. Слу- 

чаи, где требуется 

большая плотность 
тока 


пературой воздуха: про- 
катные цехи, электро- 
станции, подвижной со- 
став, цементное и стек- 
лянное производство 


Электроприборы с боль- 
шим потреблением 
энергии: осветительные 
арматуры, сушилки 
для одежды, „солнеч- 
ные“ лампы, водоподо- 

греватели и пр. 


Электродвигатели и 
трансформаторы, ус- 
тановленные в мес- 
тах с высокой тем- 
пературой воздуха. 
Провода хорошо вы- 
держивают покрытие 


лаком и запечку 


Места с высока 
температурой 
духа 


Кабели с высокой диэлектрической прочностью 


Кабели фирмы Сиее \ие ап СаБе Согр. имеют высо- 
ую диэлектрическую прочность, озоностойкость, стабильность 
‘‚арактеристик и другие качества. Кабели испытываются двой- 
ым испытательным напряжением. Характеристики 
› кв по напряжению приведены в таблице. 


кабелей 


и Испыта- Пробив- | Максимальная напря- 
По стандарту | Сече ПЕ ое напряе женность поля 
США мм Веменное жение, 

напряже- Е 

ние, кв &в|мм кв/мил 
2 А\С РО 28 48,3 18 454 
1/0 АМС 02.5 28 40,3 14 356 
500мМСМ 253 31 44,6 12 507 
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Немагнитный сплав Монель-404 


сплаве Мопе|-404, 
№МсКе! Сошрапу, [шс., 
небольшое количество остаточных элементов, чем обеспечи- 
ваются чистота и смачиваемость поверхности, подлежащей 
пайке, даже после длительного нахождения в атмосфере на- 
сыщенного водорода. Сплав 404 сохраняет такие свойства 
сплава 400, как прочность, пластичность и коррозиестой- 
КОСТЬ. 

Испытания показали исключительную способность сплава 
404 к пайке. При испытаниях сплав 3 раза медленно прошел 
через печь, заполненную водородом с точкой росы 21°С 
(+70°Е). При третьем проходе сплав еще протекал на пол- 
ную длину стыка. 


В медно-никелевом 
фирмой 1щегпаНопа! 


изготавливаемом 
имеется только 


В процессе обработки сплав 404 сохраняет свою низк 
матпнигную проницаемость, что делает его особенно ‘приги 
ным для изготовления частей электронной аппаратуры. В г 
бых изделиях при температуре ‘минус 2,78°С и при изме 
ниях в поле напряженностью 0,5 э магнитная проницаемо! 
сплава не превышает 1,1. Номинальная ‘или типичная ве, 
чина проницаемости равна 1,01 при температуре минус 2,78. 
(1,004 при комнатной температуре и 'при напряженности пс 
200 э). 

Коэффициент теплового расширения сплава 404 пример 
такой же, как и у других сплавов, применяемых для из 
товления радиоламт. Сплав 404 сохраняет прочность так 
при температурах, при котбрых производится удаление а 
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ная машина МАРОАМ...... 
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Прогресс в технике... и 
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Плазменный двигатель для спутников — одно из 
многих достижений космического века. Две фирмы 
разрабатывают провода для электромагнитов со 
сверхпроводящими обмотками. Работы по созда- 
нию новых источников энергии. Новая телевизион- 
ная трубка без горизонтальных строк. Электро- 
статическая печать—способ, позволяющий печа- 
тать на поверхности мягких материалов. Военно- 
морские силы демонстрируют элементы учебной 
установки, применяемой службой ракетной про- 
тиволодочной защиты. Аппаратура для ускорения 
банковских операций с клиентами, приезжающими 
на автомашинах. Многослойные пластмассовые 
конструкции для поддержки, несущие крупные 
детали передатчиков. Пуск ускорителя ядерных 
частиц стоимостью | млн. долл. в Иэльском уни- 
верситете, Работа лазера фиксируется с помощью 
высокоскоростного фотоаппарата. Электрические 
бури могут влиять на психическое состояние че- 
ловека. Телефонная линия построена в 30 раз 
быстрее обычного при помощи вертолета. Коопе- 
ративный союз открывает новое здание школы 
повышения квалификации инженеров. Система 
автоматического управления асфальтоукладчиком. 


Письмо редактору. . о. 
Те{ег 10 1пе еайог (880). 


Новые и улучшенные изделия 


Му /пиргоуе4 рго4ис{$ (ЗА) 

Материал для закрепления проводов. Измеритель- 
ный „пистолет“. Управляемый выпрямитель. Ге- 
нератор с двигателем внутреннего сгорания. Ка- 
бельный соединитель. Прибор для контроля за 
напряжением на линии. Автомобильный генератор 
с полупроводниковой аппаратурой управления. 
Кольцевой датчик для измерения момента враще- 
ния. Преобразователи частоты. Регулирование по- 
стоянного тока. Штепсельное устройство. Регу- 
лируемые электроприводы. 


Промышленные новости... еее... 
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 
на 1962 г. 

на переводные научно-технические 

и производственные журналы США 


Цена 1 
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Подписная плата на 


Индекс Периодич- 
я Название издания ОВ 
мес. руб. —коп. 
78820 СОМ5ТВОСТЮМ МЕТНОО$ АХО ЕОШРМЕМТ < 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 1 0—60 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 1—80 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по 6 3—60 
организации и технологии строительных работ, главным образом `при 
возведении сложных инженерных сооружений; приводятся описание 12 71—20 
новой техники, используемой для производства строительных работ, и 
методы ее применения. 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
И: РО\МЕК АРРАКАТО$ АМО ЗУ$ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 2 3—50 
ОБОРУДОВАНИЕ) 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 7—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис- 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. 6. 10—50 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 12 21—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

6) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным 
заявкам через общественных распространителей печати предприятий, учрежде- 
ний и организаций. 


